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দুঃখিত । 


পুনোভাম 


পশ্চিম বাংলার মাধ্যমিক-পাঠ্যকরমে “ভৌত জ্ঞান” এক নতুন নাম । পদার্থাবদ্যা 
ও রসায়নের দেহ আশ্রয় ক'রে গড়ে উঠলেও ববয়াটর শিক্ষাগত উদ্দেশ্য ও শিক্ষা-পদ্ধাতি 
একটু স্বতন্ত্র । বিদ্যালয়ে উপয্যন্ত শিক্ষণের মাধ্যমে ভৌত বিজ্ঞানের উদ্দেশ্যগীল 
বাস্তবে র্‌পা'য়ত করতে হ'লেচাই_ পধাপ্ত সময়, উপযুক্ত প্রস্তুত ও আধুনিক উপকরণ | 
Tag TAi কথা, বিদ্যালয়ে ভৌত বিজ্ঞান-শক্দার জন্য AS সময় দেবার সুযোগ 
নেই ; শহরাণ্লের মাণ্টমের বিশেষ aana বিদ্যালয়গহীল বাদ দিলে, অধিকাংশ 
বিদ্যালয়ে না-তাছে Som; AZIS, না-আছে আধুনিক সরঞ্জাম । এই সব দেশীয় 
বদ্যালরগ্ালর মানোন্নরনের সার্বিক প্রচেষ্টা সত্বেও বিভিন্ন কারণে এখন পর্যন্ত 
আশানুরূপ ফল পাওয়া যারান। এই অবস্থায় বিদ্যালয়ের দারিদ্রের দোহাই দিয়ে 
ভৌত বিজ্ঞান-শিক্ষায় গতানঃগাতিক পদ্ধাত অবলম্বন করলে লাভের পাঁরবর্তে ক্ষাতর 
সম্ভাবনাই বেশী, কারণ বিজ্ঞানের অগ্রগতির ওপর দেশের ও জাতির উন্নীত [qw 
করছে । সেজন্য আমাদের চেষ্টা করতে হবে, যাতে সীমিত সময়ে সহজলভ্য ও সাধারণ 
উপকরণ ব্যবহার ক'রে সাধারণ দক্ষতাসম্পন বিজ্ঞান-শিক্ষক সাধারণ শিক্ষার্থীদের 
জীবনোপযোগাী বিজ্ঞান-পাঠ দিতে পারেন। সেই উপায় অনুসন্ধান করবার চেণ্টা 
করা হয়েছে পুলন্তকাটতে। সোঁদক্‌ থেকে পাস্তকখাঁন ইংরাজী ও বাংলার লেখা 
ভৌত বিজ্ঞান-শক্ষার অন্যান্য পঢন্তক থেকে দ্বাতন্ব্যের দাবী রাখে । 

‘কিন্তু তাই বলে প্রশিক্ষণ মহাবিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীদের প্রয়োজনকে অস্বীকার করা 
হয়ান। মূলতঃ কলিকাতা ও উত্তরবঙ্গ-বিশ্ববিদ্যালয়ের বি. এড: পাঠ্যকমের ভৌত 
বিজ্ঞান-শিক্ষণ-পদ্ধাতর পাঠাসচৌ অন্যায়ণ প্াগ্তকটি রচিত হলেও, প/ুস্তকটি যাতে 
যাদবপ;র, FR, বর্ধমান ও ASIEI বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রাঁশক্ষণাথাদের প্রয়োজনে 
আসে, তার ST করা হয়েছে d 


T" শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ কার হুগলী ট্রোনং কলেজের বর্তমান অধাক্ষ 
Slazs মদন্দরকুমার রায় মহাশয়কে । মালদহ মহাবিদ্যালয়ে তান ছিলেন একাধারে 
আমার কর্মজীবনের নিয়ামক এবং ভৌত বিজ্ঞান-শক্ষণ-পদ্ধাতর শিক্ষার । তাঁর 
প্রদর্শিত পথেই আমার এই পুস্তক রচনার ক্ষুদ্র প্রচেম্টা॥ ইচ্ছা থাকলেও সময়াভাবে 
এই গ্রন্হর পাণ্ডালাপ তাঁকে দিয়ে সংশোধন কাঁরয়ে নেওয়া সম্ভব হ'ল না বলে আম 
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মাধ্যমিক বিদ্যালয় এবং শিক্ষা-প্রাশক্ষণ মহাবিদ্যালয়ে ভৌত 'বজ্ঞান-শক্ষণের 
ক্ষেত্রে পুস্তকাট উপয্ন্ত ভামিকা পালনে সমর্থ হ'লে আমার ক্ষুদ্র প্রচেষ্টা সার্থক হয়েছে 
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৮ ও সৌভাগ্যের ব্যাপার । পগ্তকটি যাতে আরও ভালভাবে সকলের নিকট 
তার জন্য অপ্পর্ণ পারমাগ্জত ও পাঁরবার্ধতর্‌পে দ্বিতীয় AFFAN 


! হ’ল । 
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পাঠাক্রম, উপাস্থত মত তোর যন্ত্রপাতি, 
বিজ্ঞান ‘শিক্ষক, ভৌত বিজ্ঞানে ম.ল্যায়ন, 
প্রভুতি ভধ্যার়গ্ীল সম্পূর্ণ নতুনভাবে লেখা, 
পাঠটাীকা সংযোজন করা হয়েছে এবং পাঁরাশিস্টে 
তেমান বিজ্ঞানের 


j uester শিক্ষা, সশারক 
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sess pce রণ e 
a রাগ মহাশর, অধ্যক্ষ, গভঃ প্রৌনং কলেজ, হুগলী ; 
se চক্তবভ, অধ্যাপক, ডেভিড হেয়ার ট্রোনং কলেজ, 
শবপ্রশাদ GEG, অধ্যাপক, শিক্ষক-প্রশিক্ষণ মহাবদ্যালয় আনহুর, 
ধুনট, অধ্যাপক, পি. জি. বি. টি. বাণীপর ; মালদহ MET- 
১৯৭৪--৮১ এবং হুগল। GTR কলেজের *৮০--7৮২ শিক্ষা- 
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aum দায়িত্বভার বহন করে “সোমা বুক এজেন্সী”র পক্ষে 
গলাশশ আমাকে কতজ্ঞতা পাশে আবদ্ধ করেছেন । 

তা কারণ বইটির দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাশে যথেষ্ট 
ern র সমস্ত রক আন্তারিক প্রচেষ্টা সত্বেও দ্বিতীয় 
esee PANA কত্ত পারছি না। পাঠক-পাঠিকারা 
[ই তাদের কাছে আর ক্ষমা চাইব না। 

বেশী উপকার সাধন করতে পারলে কৃতার্থ বোধ 
sg সকলের উপদেশ ও সহযোগিতা একান্তভাবে 
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॥ প্রথম অধ্যায় বিজ্ঞান-শিক্ষার অতীত ও বর্তমান 
[ বিজ্ঞানের সংজ্ঞা, ভৌত বিজ্ঞান ও উহার বর্ম 
পাঁরধি, ভৌত বিজ্ঞানে সমন্বয়ন, বিজ্ঞান শিক্ষার 
অতীত ও বর্তমান_ পাশ্চাত্য দেশে 'বজ্ঞান- 
শিক্ষাব্যবস্থা প্রাচ্য দেশে বিজ্ঞান-শিক্ষাব্যবন্থা, 
ভারতে, বিজ্ঞান-শিক্ষার ইতিহাস, বর্তমান ভারতে 
- বিজ্ঞান-শক্ষাব্যবন্থা, পশ্চিম বাংলার বিজ্ঞান- 
শিক্ষার ইতিহাস, পশ্চিম বাংলায় বর্তমান 
মাধ্যামক বিজ্ঞান-শিক্ষার ইতিহাস ভারত তথা 
পাশ্চমবাংলায় 'বিজ্ঞান-শিক্ষাব্যবন্থার ত্রুটি, ভারত 
তথা পশ্চিমবাংলায় 'িজ্ঞান-শিক্ষার Unesco: 
কয়েকাঁট প্রস্তাব । ] 
i দ্বিতঈয় অধ্যায়,।৷ বিদ্যালয় পাঠনক্রমে বিজ্ঞানের স্থান 
আধুননক জাবনে বিজ্ঞান শিক্ষণের মূল্য, 
বিজ্ঞান শিক্ষার লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য, ভৌত [quia 
শিক্ষার উদ্দেশ্য | ] 


॥ তৃতীয় অধ্যায় ॥ ভৌত জ্ঞানের পাঠ্যক্রম 
[ শিক্ষার উদ্দেশ্য ও পাঠক্রম, বিষয়বস্তু বিন্যাসের 
নীতি, পঃ বঃ মধ্যাশক্ষা পর্ষদ প্রবাততি বর্তমান 
ভৌত বিজ্ঞান-পাঠ্যসূচীর সমালোচনার রূপরেখা । ] 
॥ চতুর্থ অধ্যায় ॥ বিজ্ঞান-শিক্ষণ পদ্ধাত 
[ বিজ্ঞান-শিক্ষার নীতি, বিজ্ঞান-শক্ষার রাত, 
à বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত_( আরোহ ও অবরোহ, 
^ b বন্তুতা, প্রাতিপাদক, আবচ্কার, পরীক্ষাগার, 
আসত দায়িত্বমলক, কার্য সমস্যা, সমস্যা- 
সমাধান, প্রোগ্রাম-ীভন্তিক শিক্ষণ, আলোচনা $ 
রি অন্যান্য পদ্ধাতি--একক বা টাঁপক এতহাসক 
* সমকেন্দ্রিক, জীবনীমুলক ), পদ্ধাত নিবচিন। ] 
॥ পণ্টম অধ্যায় । বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার 
[ পরীক্ষাগার ও পরীক্ষাগারের উপকরণ, 
পরীক্ষাগার সংগঠনের নীতি, যন্ত্রপাতির 
সংরক্ষণ, ব্যবহারিক কাজের বই এবং পরীক্ষাগারের 
ম্যানুয়্যাল, শিক্ষার্থীর পরীক্ষাগারের নোট- 
বূক। ] 


২৬--৪৪ 
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১৪৬--১৬৬ 


বিষয় 


I যণ্ড অধ্যায় । উপস্থিত মত তৈরশ যন্ত্রপ।তি ও শিক্ষা উপকরণ 

[ কর্মীশক্ষা ও উপস্থিত মত তৈরি যন্ত্রপাতি, 
. যন্ত্রপাতি নিমাণের সরঞ্জাম, উদাহরণ । ] 

| সপ্তম অধ্যায় ॥ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষা-সহায়ক প্রদীপন 
[ শিক্ষা-সহারক উপকরণ, দৃণ্টি ও শ্রুতি iae n 
শিক্ষা উপকরণ, শ্রেণীবিভাগ_-দৃষ্ট নিভ'র 
উপকরণ ( যন্ত্রপাতি, পাঠ্য পুস্তক, চার্ট, মডেল, 
নকশা, ছবি, ফিল্ম ট্রিপ ও স্লাইড, প্রজেক্টর, 
ওভারহেড প্রজেক্টর, এপিডায়ান্কোপ, ব্ল্যাকবোড; 
শ্রীতানভ'র উপকরণ (রেডিও, রেকা্ডং এবং প্লে 
ব্যাক); দৃষ্টি ও xr ie fee t উপকরণ ( pasa 
ও টি. ভি.) ; শিক্ষাগত প্রযুক্তি বিদ্যা । ] 

॥ অণ্টন অধ্যায় ॥ ভোত বিজ্ঞান-শিক্ষায় সহ-পাঠক্রমক কাষবিলন 
[ বিভন্ন সহ-পাঠক্রমক কাবিলী- যাদুঘর, 
বুলেটিন বোড শিক্ষামূলক ভ্রমণ, বিজ্ঞান 
সমিতি, বিজ্ঞান মেলা, বিশেষ খেয়াল, ধাঁধা প্রাতি- 
যোগতা, বিতর সভা, বিজ্ঞান পত্রিকা, বিজ্ঞান 
পাঠাগার | ] 

॥ নবম অধ্যায় ॥ বিজ্ঞান শিক্ষক 
[ বিজ্ঞান শিক্ষকের বৈশিষ্ট্য, বিজ্ঞান শিক্ষকের 


বতমান অবস্থা ও তাঁর বৃত্তিগত মনোনয়নের - 


প্রচেষ্টা, মাধ্যমিক বিজ্ঞান শিক্ষাদানে শিক্ষকের 
অসুবিধা, বিজ্ঞান শিক্ষক সমিতি । ] 
॥ দশন অধ্যায় 1/ ভোত বিজ্ঞানে মূল্যায়ন 
[ বিজ্ঞান-শিক্ষার মূল্যায়নের স্থান, ভৌত বিজ্ঞান 
শিক্ষায় মূল্যায়ন পদ্ধাত, মুল্যারণের 
V প্রয়োজনীয়তা, মূল্যায়নের বিবিধ উপায় । jh 
॥ একাদশ অধ্যায় ॥ হাবর্টের AG সোপন ও পাঠটীকা 
[বিভিন্ন শ্রেণীর উপযোগী মোট ১৮টি 
বিভিন্ন ধরনের পাঠটাীকা ৷ ] 
[>i প্রোগ্রামভিত্তিক শিক্ষা, ২। ভৌত বিজ্ঞানে 
erae, 91 একক পরিকল্পনা B I প্রম্নাবলী 


ও উত্তর সংকেত ৷ Gl CE খণ প্রকার ] 


॥ পরিশিচ্ট ॥ 
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বিজ্ঞান-শিক্ষান্র 
প্রথম অধ্যায় অতীত ও বর্তমান 


১। বিজ্ঞানের সংজ্ঞা ( What Science is, ) 
ধর্ম, কলা ও দর্শনের মত বিজ্ঞানও মানুষের বৃহত্তর মানাসক প্রক্রিয়ার প্রকাশ। 
মানুষের চিন্তাভাবনা ও অননুভাঁতর বিবর্তনের মধ্য দিয়ে বিজ্ঞানের আবরত রুপান্তর 
চলছে ৷ জ্ঞান অখণ্ড জ্ঞানের অংশ বিশেষ হলেও এই জ্ঞানের ভুমিকা অত্যন্ত 
ব্যাপক ও অভিনব । মৌলিক কণা থেকে শুর করে অনন্ত (বিস্তৃত জগৎ, সংক্ষ্মাত- 
সক্ষম ভাইরাস থেকে শুরু করে জাটল মানবদেহ-_সবই বিজ্ঞানের অন্তভুক্তি। 

. বিজ্ঞানের সংজ্ঞা নিধরিণের জন্য যতজন চেণ্টা করেছেন, বিজ্ঞানের সংজ্ঞা হয়ত 
ততগ্ীলই। প্রত্যেকেই তাঁর নিজদ্ব দৃষ্টিভঙ্গী দিয়ে বিজ্ঞানকে বিশ্লেষণ করবার 
চেষ্টা করেছেন । আমরা বিজ্ঞানের কয়েকটি গুরত্বপূর্ণ সংজ্ঞা নীচে আলোচনা করে 
‘জ্ঞানের দ্বরূপ ?নর্ণয়ের চেষ্টা করব । 

Webster (3rd New International Dictianary of English 
“Language Unabridged)-এর মতে ব্যাপক অর্থে জ্ঞানের সংজ্ঞা হলঃ “A branch 
or department of systematised knowledge that is or can be made a 
specific object of study". ‘{বশেষ এবং আরও নিদিষ্ট অর্থে সংজ্ঞা হলঃ “4 
branch of study that is concerned with observation and classification 
of facts specially with quantitative formulation of verifiable general 
laws chiefly by induction and hypothesis," 


প্রায় অনুরুপ সংজ্ঞা দেখা যায় চলান্তকায় “ণবজ্ঞান-__বিশেষ জ্ঞান। পরীক্ষা, 
প্রর্মাণ, যুক্ত ইত্যাদির দ্বারা নিণী'ত শৃঙ্খলত জ্ঞান, পদার্থাবদ্যা, রসায়ন, জ্যোতিষ, 

ণত, জীবাবদ্যা, মনোবিদ্যা ইত্যাদি” । 

W. L. Summer«es মতে--56107706 is a legacy from the past and a 
gift to the present” অর্থাৎ বিজ্ঞান অতীত অভিজ্ঞতার উত্তরাধিকার এবং বর্তমানের 
নিকট যৌতুকস্বরুপ” t 

D. S. Kothari বলেন— “Science is a collective activity of man~ 
kind...” অৰ্থাৎ eT হল মানুষের সাম্মালত প্রচেষ্টা” । i 

feo Warren Weaver বিজ্ঞানের সংজ্ঞা দিতে গিয়ে মানুষের দুঃসাহাসক 
আঁভযানের উদ্যম, শিল্পী মন ও জাগতিক সৌন্দর্যের প্রসঙ্গ এনেছেন। তাঁর মতে__ 

. Science is an adventure of the human spirit, Itis am essentially 
artistic enterprise stimulated largely by curiosity, served largely by 
disciplined imaginations and based largely on faith in the reasonable- 
ness, order and beauty of the universe of which man is a part.” 


বিশিষ্ট বিজ্ঞান-শিক্ষাবদ্‌ A. Verstraeten বিজ্ঞানকে দেখেছেন সামাজিক 
ভোঃ বিঃ e—a (j) 


২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী* 


দৃষ্টিভঙ্গীতে এবং সামাজিক আশা-আকাহ্্দার ভ Tehecs! তাঁর মতে-__“5072706. isa 
social effort to understand, control and fashion nature in accordance 
wiih developing needs and desires". 
fes শবজ্ঞান-শিক্ষাবদ্‌ M. F. Vessel বললেন-__বিজ্ঞানের 7418 দিক্‌ আছে। 
প্রথমটি প্রচেস্টামূলক বা পদ্ধাতগত দিক্‌ এবং দ্বিতীয়টি জ্ঞানগত দিক্‌ ৷ তাঁর মতে 
পদ্ধাত হিসেবে "Science is an intellectual search involving enquiry, 
rational thought and generation" ; জ্ঞান হিসাবে --- (Science) represent(s) 
the descriptive knowledge of our universe—the store house of facts 
and principles”. 


বিজ্ঞানের REA অনঃধাবন করলে দেখা যায় জ্ঞানের জ্ঞান দুই 
ধরনের । হারভার্ড বিবাবদ্যালয়ের অবৈতাঁনক সভাপতি J. B. Conat-এর মতে 
দুটি জ্ঞান হল-_(১) taiea ও (২) গতিশীল । বিজ্ঞানের স্িতশীল জ্ঞানের 
অন্তভূন্ত হল দিত আঁবক্কৃত সদন, তত্ব EJ ৷ গাঁতশীল জ্ঞান হল 
পদ্রাতন সত্যের সংস্কার এবং নতুনতর সত্য অন্বেষণের নিরন্তর প্রচেষ্টা । 

Science Manpower Project বিজ্ঞানের দ্বৈত সত্তাকে অত্যন্ত স্মন্দর- 
ভাবে Tome করেছেন— “Science is a cumulative and endless series 
of emperical observations which result in the formulation of 
concepts and theories, with both concepts and theories being 
Subject to modification in the light of further emperical observations. 
Science is both a body of knowledge and the process of 
acquiring and refining knowledge," এই বন্তব্য থেকে একাঁট কথা জানা 
গেল, যখন কোন প্রাতীষ্ঠিত নীত বা তবের সঙ্গে নতুন কোন পর্যবেক্ষণের বিরোধ ঘটে, 
তখন গড়ে ওঠে নতুন সত্য । এইভাবে এসোঁছল ক্যালারক তত্বের AATE 
তাপের গাঁততত্, আলোয় কণাতন্বের পরিবর্তে কোয়ানটাম তত্ব । তাই KAT 
কোন সীমাবদ্ধ জ্ঞান নয়, বিজ্ঞান হল ক্রমবর্ধমান পারবর্তনশীল জ্ঞান । বিজ্ঞানের 
গতিশীল জ্ঞানের উপর আজকাল আঁধিক গর্ব দেওয়া হচ্ছে। কারণ “Science 
has thus become constantly more nearly equated with  researth 
and has come to connote a process and not a static body of 
docirine?—Enclopaedia Britanica, Vo], 20, : 1965. 

॥ আলোচনা ॥ বিজ্ঞান হল সত্যের অননুসন্ধিংসা । যুক্তিবাদী মানুষের 
সার্বজনীন স্বীকৃত পেলে কোন সত্য বথার্থ বিজ্ঞানের স্তরে উন্নীত হয় ৷ 

অনেক সময় নতুন জ্ঞানের বা সিদ্ধান্তের সঙ্গে আমাদের ধর্মী বা প্রথাগত 
সংগকারের বিরোধ ঘটে। হয়ত মানুষের থা সহজ উপলাব্ধি, বিজ্ঞানের আবিচ্কার 
ভারই বিপরীত একদিন দেখা গিয়েছে, আলেকজেন্দ্রীয় বৈজ্ঞানিক এবং কপারনিকাস 


————— কা... 


p a — 


vt 


এবন্ঞান-শক্ষার অতীত ও বর্তমান o 


ও গ্যালীলওর সৌরকৌন্দুক জগতের ধারণার সঙ্গে বাইবেলীয় ভুকোঁন্দুক জগতের 
ধারণার বিরোধ ঘটোছিল 1 এসব ক্ষেত্রে অবশ্য শেষ পর্যন্ত বিজ্ঞান জয়লাভ করেছে | 

আমাদের চ্হুল হীন্দ্রয়বোধ অনেক সময় যথার্থ জ্ঞানলাভে সাহায্য করে না-_ 
হল চোখে চন্দ্রের এবং সর্ষের ব্যাস একইরকম এবং তারা একই স্থানে আছে বলে 
মনে হয়। যান্ত্রিক কৌশলে হীন্দ্য়গত ক্ষমতার বৃদ্ধি ঘটাবার চেষ্টা হয়েছে যুগে 
যুগে একাঁদকে প্রাকৃতিক ঘটনাকে পর্যবেক্ষণযোগ্য করে তোলবার জন্য ঘটনাগনীলকে 
গনয়ন্্রণ করা হয়েছে ; অন্যাদকে ঘটনাকে যথাযথ অনবধাবন করবার জন্য anus 
কৌশল ব্যবহার করা হয়েছে ; ঘটনার অন্তলাঁন সত্যকে উদ্ঘাটন করবার জন্য গাঁণাতক 
কৌশল ব্যবহার করা হয়েছে ; সর্বেপার idisse সিদ্ধান্তে আসবার জন্য বিজ্ঞানের 
অনেক ঘটনাকে সর্বজনীন চ্কেলে প্রকাশ করা হয়েছে | 

ধবজ্ঞানের উদ্দেশ্য কোন চরম সত্যে উপনীত হওয়া ৷ সেটা সন্ভব না হলেও, 


“জ্ঞানের জয়যান্রা চলছে সত্য থেকে আধকতর এবং নতুনতর সত্যের দকে। কোন 


যুগে মানুষ শীবজ্ঞানের যে সত্য অননসন্ধান করে, তার ehe হল যুগের বৈজ্ঞানিক 
{চন্তাধারা, যুগের বৈজ্ঞানিক প্রচ্তাত ৷ শনউটনের বুগের আলোর কণাতত্ব আজ 
ভুল বলা হর, কিন্তু সে যুগে কণাতত্ব ছিল এক আঁভনব আঁবদ্কার । আজকের 
যুগের কোয়ানটাম তত্ব সেই ধারণার সম্প্রসারণ ছাড়া আর feu নয়। এইভাবে এক 
সত্যের 'ভান্ততে হাজার হাজার নতুনতর সত্য গড়ে ওঠে । এর শেষ নেই । 

Saec চরম সত্য বা উপলব্খি কিঃ এর উত্তর তে গিয়ে কেনাঁসংউন 
নমউীজয়ামের গ্রান্তন আধকারক অধ্যাপক F. Sherwood Taylor আঁধাবদ্যা বা 
Metapnysics-4s অবতারণা «Gesn pn তান বলছেন যে শবন্ঞানের অনুশীলনে 
মান: প্রথমে ইীন্দর-অন:ভ্ত ও uror Us সাহায্যে প্রকীত সম্পর্কে স্থল, Tim 
WEEKS ধারণা গড়ে তোলে । পরবর্তী“ স্তরে মান,ব শবশ্বপ্রকাতির মধ্যে এক্য এবং 
ছন্দ উদ্ঘাটন করে। শেষ পর্যায়ে মানুষ দর্শনের সাহায্যে উপলাব্ধ করে__এই 
শববদ্বজগৎ হল ঈশ্বরমুখী এক অখণ্ড সত্তা । 


১/২ ভৌত বিজ্ঞান ও উহার কর্মপরিধি 


(Physical Science and its:Scope) 


ভৌতাবিজ্ঞান ; বিজ্ঞানের একটি শাখা Y আবার বিজ্ঞান হল অখণ্ড জ্ঞানের অংশ 
শবশেষ । জ্ঞান অর্জনের পটভাম, পন্ধাত ও বৈশিষ্ট্য অনুসারে বিজ্ঞান, জ্ঞানের অন্যান্য 
অংশ থেকে পৃথক-__নিন্নের শাখা চিত্র থেকেই তা বোঝা যাবে Y 


১৪৮৮-৫১-১১ 
s. The Fourfold Vision—F. Sherwood Taylor, P. 100. 


8 ভৌত বিজ্ঞানে শক্ষক-শক্ষার্থা 


age 9 
| | 

সানুষসন্বন্ধীয় জ্ঞান ( সনাজ-বিজ্ঞান ) মানুষের চতুপপাশবদ্ 
( সাহিত্য, রাজনীতি, কলা, akaqa জ্ঞান 
সংগীত, ইতিহাস ইত্যাদি ) ধরন 

| জড় জগৎ 
প্রাণী m জীবন-বিজ্ঞান ) (ভৌত বিজ্ঞান) 
Í | | | | 

উদ্ভিদ জীবজন্ত পৃথিবী অনন্ত জগৎ পদাৰ্থ ও শক্তি পদার্থের গঠন 


জ্ঞানের যে অংশে মানুষ ও তার সমাজ-সন্বন্ধাঁয় আলোচনা হয় তাকে বলে সমাজ- 
বিজ্ঞান (Social Science)! এর অন্তর্গত হল-_অর্থনীতি, রাজনীতি, সমাজাবন্যা, 
ইতিহাস ইত্যাদি ৷ 

মানুষের চতুষ্পার্বস্থ জগৎ নিয়ে জ্ঞানের যে শাখা গড়ে উঠেছে, তাকে বলে বিজ্ঞান 
বাপ্রকৃতি-বিজ্ঞান (Natural 50ien€-)বিজ্ঞানের যে অংশে প্রাণী বা জীব জগৎ 
নিয়ে আলোচনা হয় তাকে বলে জাঁবন-বিজ্ঞান (Biology)! জীবন-বিজ্ঞানের পাঠ্য 
বিষয়কে প্রধানতঃ দুভাগে ভাগ করা বায় । 

Lsu Sfer বিজ্ঞান (Botany)—a2 শাখায় উীদ্ভদের দৈহিক গঠন, LIO 
ইত্যাদি নিয়ে আলোচনা হয় ৷ 

11২1 প্রাণী জ্ঞান (Z00106))--এই শাখায় বাভন্ন প্রাণীর দেহের গঠন, 
পদুষ্টি প্রভৃতি আলোচনা হয় ৷ 


বিজ্ঞানের যে অংশে জড় জগৎ এবং প্রাক্কীতক ঘটনা নিয়ে আলোচনা করা হয় 
ডাকে বলে ভৌত বিজ্ঞান বা জড় বিজ্ঞান (Physical Science) | cete বিজ্ঞানের 
শাখা প্রধানতঃ চারটি__ 

[১ পদার্থবিদ্যা (612551০5)_ পদার্থ ও শান্তির পারস্পারিক সম্বন্ধ, উহাদের 
পরিমাপ ' ও ধর্ম সম্পর্কে পরিমাণগত তথ্যের 'ভীত্বতে আলোচনা পদার্থা বদ্যার 
বিষয়বন্তু ৷ পর্বে পদার্থাবদ্যাকে বলা হত প্রাকৃতিক দর্শন (Natural 
Philosophy) | পদার্থ বিজ্ঞানের VIZE হল--সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান, তাপবিদ্যা, 
আলোকবিদ্যা, শব্দবিদ্যা, SRAT, চোদ্বকত্ব, পরমাণ বিজ্ঞান ৷ 

Lau aama (Chemistry)—494 ধর্ম, উপাদান, «na উপাদানগত 
পরিবর্তন এবং পারবর্তনের নিয়ম নিয়ে রসায়ন আলোচনা করে। সন্তরাং বানর 
মোঁলিক পদার্থ এবং বিভিন্ন উপায়ে তাদের Tied নিয়মসমুহের আলোচনা রসায়নের 
অন্তর্গত । রসায়নের প্রধান ভাগ তিনাঁট_ভৌত রসায়ন, অজৈব রসায়ন ও জৈব 


রসায়ন I 


ctf 
| 


HN 


"» 


RER শিক্ষার অতীত ও বর্তমান & 


॥৩॥ Soa (Geology) riaa বাহরাবরণ এবং অভ্যন্তরন্থবাভন্ন স্তর 
সমপার্কত আলোচনা করে ভুতত্ব ৷ 


18 জ্যোতীর্বভজন  (Astronomy)—siz এবং নক্ষত্র জগৎ সম্পর্কতি 
আলোচনা করে জ্যোতার্বিজ্ঞান । 


মাধ্যামক ভৌত শবজ্ঞান__পরূর্বে মাধ্যামক বিদ্যালয়ে সাধারণ বিজ্ঞান পড়ান হত। 
এই বিজ্ঞান মূলতঃ প্রীত বিজ্ঞান | এর 'বষয়বদ্তু হল জড় জগৎ ও জীব জগৎ ৷ 
সে জন্য সাধারণ জ্ঞানের আলোচনার ক্ষেত্র ভৌত 'বজ্ঞান থেকে বেশী । সাধারণ 
বিজ্ঞানের উদ্দেশ্য হল শিক্ষার্থীকে দৈনান্দন জীবনের উপযোগী নযনতম iem, 
আঁভজ্ঞতা দান করা । তাই সাধারণ বিজ্ঞানের আলোচনায় ধারাবাহকতা নেই । 
আলোচনাগল সংক্ষপ্ত এবং অস্পষ্ট । 

সমাজ জীবনে জাটলতা ও সমস্যা বৃদ্ধির সাথে সাথে বিজ্ঞানের প্রয়োজনীয়তা বৃদ্ধ 
পেরেছে । তাছাড়া শবজ্ঞান শিক্ষার মাধ্যমে শিক্ষার্থীর মধ্যে বাঁভল্ন আচরণগত 
পাঁরবর্তন ঘটাবার প্রয়োজন অনুভূত হয় । এই বার্ধত প্রয়োজন সাধারণ বজ্ঞানের 
পক্ষে GIBT সনভব নয় বলে বর্তমান মাধ্যমিক পাঠ্যক্রমে বিজ্ঞানকে দুভাগে ভাগ করে 
ভৌত বিজ্ঞান ও জীবন বিজ্ঞান নামক দশটি বিষয়কে "qunm এবং আবাশ্যক পাঠ্য 
হিসাবে শিক্ষাদানের ব্যবস্থা করা হরেছে। দুটি বিষয়েই সমান গুরুত্ব দেওয়া হয়েছে 
এবং মোট নন্বরের মধ্যে প্রত্যেকটির জন্য পর্ণমান রাখা হয়েছে 100 করে। 

{শিক্ষার্থীর সামাজক এবং ভাবিষ্যং চাহিদার কথা মনে রেখে ভৌত বিজ্ঞানের বষয়- 
কক্তু নির্বাচন করা হয়েছে | আলোচনাগালতে প্রয়োজন মত ব্যাপকতা, গভীরতা ও 
ধারাবাহিকতা বজায় রাখার চেষ্টা হয়েছে । আলোচনাগযাঁলকে একাঁদকে সহজ, সরল ও 
sep করবার চেস্টা করা হয়েছে, অন্যদিকে বিজ্ঞানের ইতিহাস, বৈজ্ঞানকের জীবনী ও 
{বাভিন্ন দণ্টান্ত উল্লেখ করে ভৌত বিজ্ঞানকে আকর্ষণীয় করে তোলার চেষ্টা হয়েছে। 

মাধ্যমিক পাঠক্রমের ভৌত বিজ্ঞানে ভৃতত্ব স্থান পায়নি। আবাশ্যক ভ্‌গোলে 
ভূতত্ব শিক্ষাদেবার ব্যবস্থা করা হয়েছে । জ্যোতাৰ্বজ্ঞান কেবলমাত্র সপ্তম শ্রেণীর 
ভৌত বিজ্ঞানে স্থান পেয়েছে । সুতরাং বর্তমান ভৌত বিজ্ঞানের অন্তভূ্ত প্রধান বিষয় 
হল_-(১) পদার্থ বিজ্ঞান ও (২) রসায়ন । ভৌত বিজ্ঞানের পাঠ্যরুমে অক ও ব্যবহারিক 
কাজের বোঝা কমান হয়েছে। পদার্থ বিজ্ঞান ও রসায়ন বিজ্ঞানের দুটি পৃথক শাখা 
হলেও ভৌত “জ্ঞানের fen আলোচনায় বিষয় দুটির পার্থক্য কমিয়ে আনার চেষ্টা 
করা হয়েছে । 

মাধ্যামক ভৌত বিজ্ঞান দ্বারা শিক্ষার্থাঁকে বিশেষজ্ঞ তৈরীর চেষ্টা করা হয়ান অথবা 
ব্যাপক ও sper) আলোচনার দ্বারা শিক্ষার্থীকে ভারাক্রান্ত করার চেষ্টা হয়ান। 
শিক্ষার্থা যাতে জাটল সমাজ জীবন ও পাঁরবেশের সাথে সঙ্গাত বিধানের জন্য জড় জগৎ 
ও প্রাকৃতিক শান্ত সম্পর্কে ন্যনতম প্রয়োজনাভীত্তক জ্ঞান লাভ করে, বিজ্ঞানের প্রীত 
আগ্রহ? হয় এবং ভাঁবষ্যতে বিজ্ঞানে উচ্চতর পড়াশুনা করতে হলে উপযডন্ত TUS নিতে 
পারে তারই চেষ্টা এখানে হয়েছে । ভৌত বিজ্ঞান পাঠের মধ্য দিয়ে শিক্ষার্থাঁ পদার্থ 


$^ 
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s/o ভোত বিজ্ঞানে দমন্বয়ন. ৪ (Integration in Physical Science) 2 

‘বিজ্ঞান শিক্ষার দ্বারা উচ্চমানের বৈজ্ঞানক নিশ্চয় তৈরী করা দরকার । কিন্তু; 
সেই সঙ্গে দরকার সাধারণ মানুষ যাতে জানতে পারে বিজ্ঞান {ক ? বিজ্ঞানের কতকগাল 
তথ্য বা নীতি শিক্ষার্থীদের শেখানই বড় কথা নর, বড় কথা হল বিজ্ঞান সম্পর্কে | 
সচেতনতা AS করা। KAR HIES জ্ঞানের মধ্যে এক্য “বিধান করে। শিক্ষার্থীকে v 
সেই এক্য সম্পর্কে ধারণা দিতে হলে রসায়ন, ভূ্‌বিদ্যা ও "PUR UD স্বতন্তরভাবে 
শশক্ষা না দিয়ে ভৌত বিজ্ঞান শিক্ষা, দেওয়াই আধক বদাক্তযক্ত। ভৌত বিজ্ঞানের 
মাধ্যমে_ শিক্ষার্থীর চারপাশের জড় জগৎ ও SUIS শান্ত সম্পর্কে এক অখণ্ড ধারণার 
সৃষ্টি হতে পারে । এই ধারণা শিক্ষার্থীর দৈনান্দন জীবনে যেমন প্রয়োজন তেমান 
উচ্চতর বিজ্ঞান অনুশীলনের ক্ষেত্রেও প্রয়োজনীয় । কিন্তু মাধ্যামক স্তরে রসায়ন, 
পদার্থাবদ্যা পৃথক পৃথকভাবে শিক্ষা দিয়ে শিক্ষার্থীর বিজ্ঞানের জ্ঞান বিশেষীকৃত 
করবার চেস্টা করলে শিক্ষার্থা বিজ্ঞানকে কতকগর্ীল বিচ্ছিন্ন বিষের সমান্ট হিসাবে 
ভাবতে শুর করবে । এর জন্য শিক্ষার্থী বিজ্ঞানের প্রত আগ্রহ হারাতে পারে। 

আমাদের চারপাশের জড় জগতে অনেক সমস্যা আছে যার সমাধান শুধণমাত্র পদার্থ 
বিজ্ঞান বা রসায়ন বিজ্ঞানের দ্বারা করা সম্ভব নর । সেখানে দরকার হয় 'বাভন্ন 
বৈজ্ঞানিক ধারণার একক্রীকরণ । ভৌত বিজ্ঞান পাঠে জ্ঞানের একন্রীকরণ অনেবখান 
সম্ভব হয়েছে । ভৌত বিজ্ঞান পাঠে শিক্ষার্থাঁ Gef করবে যে পদার্থ বিজ্ঞান ও 
রসায়ন পৃথক বিষয় হলেও উভয়ের মধ্যে যথেষ্টমল আছে । দৈনন্দিন জীবনের, 
ভিন্ন সমস্যা সমাধানে বিষয় দির জ্ঞান পরদ্পরের পারপ;রক RAA কাজে লাগে Y 

ভৌত বিজ্ঞানের "Dr পরিমাপ পদ্ধাত, জড় ও শান্ত, অবস্থান্তর, পারমানাবক 
গঠন ও গ্যাসের ধর্মাবলীর. আলোচনায় পদার্থ বিজ্ঞান ও রসায়নের মিলন ঘটান, 
হয়েছে । ' 


- 


*Teaching of Physics in Schools in the present Context—G. N. Roy, Vigyatt 
Shikshak No—1, Vol—21. 


শবজ্ঞান শিক্ষার অতীত ও বর্তমান q 


S9 3/8 বিজ্ঞান-শিক্ষার অতীত ও বত মান 


গবজ্ঞানের ইতিহাস অনেক পুরাতন হলেও বিজ্ঞানাশক্ষার ইাতহাস eg ততটা 
পুরাতন নয় ৷ আলেকজেন্দ্রীয় যুগে কিজ্ঞান-ীশক্ষার প্রচলন {ছল বলে জানা যায় । 
তবে সে শিক্ষা ছল ব্যান্তকৌন্দ্রক এবং আনিয়ামত | তারপর রাজনোতক এবং ধর্মীয় 
পটপাঁরবর্তনে দীর্ঘকালের মত বিজ্ঞান-শিক্ষা বন্ধ হয়ে যায় Sa সর্বত্র । পুনরায় 
গবজ্ঞান-শক্ষা শুরু হয় পাশ্চাত্য CURSOS | এই সময় ভারত ছিল পরাধীন এবং 
তার শিক্ষাব্যবস্থা ছিল অত্যন্ত শোচনীয় । পরবার্তকালে পরাধীন ভারতে বিজ্ঞান" 
গশক্ষাব্যবস্থা ইংল্যান্ডের অনুকরণে ধাঁরে ধারে গড়ে উঠোঁছল ৷ স্বাধীনতার পরে 
আমাদের বিজ্ঞান-শিক্ষায় fate প্রগাতশীল দেশের গবজ্ঞান-শক্ষাব্যবন্থার প্রভাব পড়ে । 
আমাদের দেশের বিজ্ঞান-শিক্ষার আলোচনার পর্বে সেজন্য Hem দেশের বিজ্ঞান, 
দশক্ষাব্যবস্থা সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনার প্রয়োজন রয়েছে । 


১৪১ পাশ্চাত্য দেশে বিজ্ঞান-শিক্ষাব্যবস্থা 
॥ ইংল্যাণ্ড ॥ 

TAA দেশের “বিদ্যালয় পাঠ্যক্ুমে আজ বিজ্ঞান অবশ্য পাঠ্য হলেও, একাঁদন PCR 
‘জ্ঞানকে স্থান দিতে অনেক অস্বাবধার সম্মুখীন হতে হয়েছে । তৎকালীন প্রগাতশীল 
দেশ হিসাবে ইংল্যাণ্ডেই প্রথম বিজ্ঞানকে পাঠক্রম স্থান দেবার জন্য আন্দোলন গড়ে 
eO অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষাঁদকে ইংল্যান্ডে জেমস: ওয়াট, ক্যাভেনডিস, feroci, 
হাম্প্রে ডেভ প্রমুখ বৈজ্ঞানকগণ বিভিন্ন সোসাইটির মাধ্যমে এবং ব্যান্তগত প্রচেষ্টায় 
বিজ্ঞানকে জনাপ্রয় করে তুলতে চেষ্টা করেছেন। উনাবংশ শতাব্দীর প্রথমদিকে ইংল্যান্ডে 
কারগরী বিদ্যালয় স্থাপন করা হয়৷ ১৪৩৭ সালে রাগাঁব পাবালক স্কুলে SUR 
Siren ees পড়ান শুরু হয় । কিন্তু বিদ্যালয়ে ব্যাপকভাবে বিজ্ঞানের স্থান 
পাবার পক্ষে ছল বিস্তর বাধা ৷ হাক্সাল, টিনডাল, হারবার্ট স্পেনসার প্রভাত 
বৈজ্ঞানকগণ বিজ্ঞানের উপযোগতার কথা প্রচার করলেন । এর আগে ১৮৫৪ সালের 
শিল্পাবপ্লবে ma বিজ্ঞানের গুরুত্ব উপলব্ধি করোছল । শেষ পর্যন্ত 


রূসায়ন পড়ান শুরু হয় ১৮৭৫ সালে। তখন ‘বজ্ঞান-শক্ষায় বিজ্ঞানের ব্যবহারিক 
মুল্যের উপর "LL আরোপ করা হয়েছিল । কিন্তু এই ধরনের 'বজ্ঞান-শক্ষায় 
মানাঁসক প্রশিক্ষণ, যুক্তি, চন্তাশস্তি, বিশ্লেষণী ক্ষমতার কোন শবকাশ হল না। তখন 
H. E. Armstrong বিজ্ঞানের শৃঙ্খলাগত মুল্যের Tetecs বিজ্ঞন পড়াবার কথা 
বললেন। সে হল ১৮৮৯ সালের কথা । প্রথম ববমহাষ-দ্ধের পর বিজ্ঞান-শক্ষার 
মাধ্যমে মানবতাবোধ সৃষ্টির উপর গুরুত্ব দেওয়া হয়েছে। 

{বন্ঞান-পাঠ্যক্লম এবং তার গুরুত্ব পর্যালোচনার জন্য ১৯১৬ সালে এগিয়ে আসেন 
Association of Public School Masters | শিক্ষামন্্রালয়ের অনুরোধে এবং 


YI ভৌত বিজ্ঞানে িক্ষক-শিক্ষার্থীঁ 


Sir J. J. Thompson- নেতৃত্বে এ আযাসোসিয়েশান “সকলের জন্য বিজ্ঞান” 
নামে একাট খসড়া পাঠক্রম রচনা করেন। Sir Gregory ১৯২১ সালে ব্রাশ 
আ্যাসোসয়েশনের শিক্ষা-বভাগের সভাপাঁত হিসাবে িজ্ঞান-শিক্ষার পদুনার্বন্যাস 
করেন। এই পরনার্বন্যাসের উদ্দেশ্য ছিল মাধ্যমিক স্তরে জ্ঞানকে স্বয়ংসম্পূর্ণ ও 
জীবনোপযোগী করে তোলা । ১৯৩২ সালে বিজ্ঞান-শিক্ষকসামাত সাধারণ বিজ্ঞানের 
একটি পাঠক্রম নিধারণ করেন । সেই পাঠক্রম অনুযায়ী অক্সফোর্ড এবং কেমাব্রজে 
“জেনারেল সার্টিফিকেট অর্ডনারী লেভেল” পরীক্ষা শুরু হয় । এরপর স্পেনস্‌ 
রিপোর্ট ( ১৯৩৮ ) এবং নরউড রিপোর্টে ( ১৯৪৩ ) বিদ্যালয়ের বিজ্ঞান-শিক্ষা সংক্রান্ত 
আলোচনা করা হয়। 3388 সালের শিক্ষাবিধিতে বিজ্ঞানের উপর আঁধক গুরুত্ব 
আরোপ করবার কথা বলা হয় D ১৯৭৬ সালের শিক্ষা-সংক্রান্ত ?রপোর্ট থেকে জানা 
যায় ইংল্যান্ড এবং ওয়েলেসের বিদ্যালরগ্দীলতে বিজ্ঞানের বিভাগ (Stream) প্রথার 
উপর গুরুত্ব কামিয়ে আঠার বংসর বয়ন পর্যন্ত 'শক্ষাব্যবন্থায় সাধারণধমাঁ বিজ্ঞানের উপর 
গুরুত্ব আরোপ করা হচ্ছে। মাধ্যামক 'শক্ষার শিক্ষার্থীরা তাদের সামর্থ্য অনুযায়ী 
বিজ্ঞানের 'বাভন্ন মানের পরীক্ষায় বসতে পারে । এই পরাক্ষাগন্ীল হল—Certificate 
Secondary Examination. ( C.S.E.) এবং General Certificate 
Examination (G.C.E.!  C.S.E. পরীক্ষার আবার "বিভিন্ন গ্রেডে আছে 
G.C.E. পরীক্ষার: দাট স্তর আছে__-একাট হল Ordinary (6০১ Level), অপরটি 
Advanced (^A? Level) | 


॥ আমেরিকা ॥ 


দ্বাধীনতাপ্রাপ্তর "nc আমেরিকার পারিক আযাকাডেমিতে মাধ্যমিক মানের 
শিক্ষা প্রচালত ছিল । ১৭৫১ সালে ব্যবহারিক শিক্ষাদানের উদ্দেশ্যে বেনজামন 
qea ফিলডালাফয়াতে বিজ্ঞন-শিক্ষার প্রচলন করেন। পদার্থাবদ্যা ছাড়াও 
ভ্যাবদ্যা এবং জ্যোতির্বিদ্যা পাঠক্রমের অন্তভূর্ত ছিল । ১৮২১ সালের দিকে কলেজী 
বিজ্ঞানের অনুকরণে বিদ্যালয়ে পাঠদান করবার জন্য মাধ্যামক বিদ্যালয় গড়ে উঠতে 
থাকে । এই ধরনের বিদ্যালয় প্রথম স্থাপিত হয় বোস্টনে। পাঠক্রমের অন্তভুক্তি ছিল 
প্রাকীতক দর্শন, রসায়ন, উদ্ভিদ ও প্রাণীবিদ্যার প্রাথমিক পাঠ । এই বিদ্যালয়গুলিতে 


না ছল কোন পরীক্ষাগারের ব্যবস্থা, না ছিল কোন ধারণা-গঠনের ব্যবস্থা । প্রয়োজনীয় _ 


বৈজ্ঞানিক তথ্যের ওপরেই বেশী গর্ব দেওয়া হত। ১৮৭২ সালে হারভা কলেজ, 
কলেজীয় পাঠের পরবর্রদ্তুতি হিসাবে বিজ্ঞানকে মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে পড়াবার অনুমতি 
দেন। দ্বাধীনতার পর প্রায় একশ বছর বিজ্ঞান শিক্ষাব্যবস্থা প্রকৃতপক্ষে ইউরোপকে 
অন:সরণ করেছে । ১৮৮৮--৯০-তে শুরু হল প্রকৃত-পাঠের (Nature Study) 
আন্দোলন ॥ নেতৃত্ব দিলেন W.S. Jacksoni এই পন্ধততে 'বজ্ঞান-শিক্ষা 
চলেছে ১৯১০ সাল পর্যন্ত । বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও অনুরাগ জাঁগয়ে তোলা ছল 
পকথীত-পাঠের বিশেষ উদ্দেশ্য । প্রথম িশ্ব-মহাযু্ধের পর বিজ্ঞানের পাঠন্রমে ব্যবহারিক 
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কাজের উপর গঢ়রুত্ব দেওয়া হয় । জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রভূত উন্নাতর পরিপ্রোক্ষতে ER 
শ্রেণীর জন্য পাঠ্যপনন্তক রচনা করা হয় । ১৯২০ থেকে :৩০-এর মধ্যে নিন্ন-মাধ্যামক 
িদ্যালয়গ্লিতে আন্দোলনের ফলে নিন্ন-মাধ্যামক 'বিদ্যালয়গদ্ীলর পাঠ্যসীতে 
শবজ্ঞানকে স্থান দেওয়া হয় । বিভিন্ন রাজ্যে বিজ্ঞানকে পাঁরবেশ-উপযোগী করে পড়াবার 
জন্য স্বাধীনতা দেওয়া হয় । ১৯৩২ সালে এক ত্রিশতম Year Book-4 বিজ্ঞান-শক্ষার 
পাঁরকল্পনা নিদিষ্ট করা হয় । বিদ্যালয়ের প্রথমদিকে সাধারণ বিজ্ঞান এবং শেষ স্তরে 
পৃথকভাবে পদার্থ-বিজ্ঞান, রসায়ন প্রভাত পড়াবার সুপারিশ করা হয় । দ্বিতীয় 
মহাযুদ্ধের পরে গাঁণতের সঙ্গে বিজ্ঞানকে বিদ্যালয়ের পাঠন্রমে অত্যন্ত গুরুত্ব 
দেওয়া হয় ৷ 


১৯৪৭ সালে ৪৬তম Year Book-4 "Science in American Schools” 
প্রবন্ধে বিজ্ঞান-শিক্ষার বাভিন্ন উদ্দেশ্য নিধরিণ করা হয়। তবে দৈনান্দন জীবনের 
ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের প্রয়োগ সম্পর্কে বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করা হয়ান । ১৯৫৭ সালে 
রাশিয়া কৃত্রম উপগ্রহ উৎক্ষেপণ করলে আমোরকার চিন্তানায়কেরা দেশের বিজ্ঞানচচা 
সম্পর্কে চিন্তিত হয়ে ওঠেন। ১৯৫৯ সালে হারভার্ড বিশবাবদ্যালয়ের অবৈতানক 
সভাপাঁত জে. বি. কোনাটের “আজকের আমেরিকার উচ্চ বিদ্যালয়” এবং এ. এ. 
শরকওভারের “শিক্ষা ও স্বাধীনতা” প্রবন্ধগ্ীল এবং সর্বশেষে ৫৯তম Year Book 
(১৯৬০)-এ “Rethinking Science Education" প্রবন্ধে RIEA বৈজ্ঞানিক ও 
শিক্ষাবদদের সুপারিশ অনযায়ী 'বাভন্ন রাজ্যসরকার ও সংস্থা 'বদ্যালয়ের বজ্ঞান- 
শিক্ষকের মনোনয়নের জন্য গ্রীষ্মকালীন শিক্ষার ব্যবন্থা করেন॥ বিদ্যালয়ের সর্বস্তরের 
ছাত্রদের জন্য এক বছর এবং শতকরা কুঁড়িভাগ ছাত্রদের জন্য তিন বছরের বিজ্ঞান-শিক্ষা 
বাধ্যতামূলক করা হয়। অনেক সময় বিজ্ঞন-শিক্ষকের অভাব পূরণ করা হয়েছে 
টোলাভিশন এবং কমপিউটরের সাহায্যে । ন্যাশানাল সায়েন্স ফাউনডেশন (N. S. F.)- 
এর আর্থিক সহযোগিতায় আ্যামোরকান আ্যাসোসিয়েশন ফর দি আযাডভানসমেণ্ট অব 
সায়েন্স (A.A.A.S.) বিজ্ঞন-শিক্ষায় নেতৃত্ব দেন । 


মাধ্যামক বিদ্যালয়ের উচ্চ মেধাসম্পন্ন ছাত্রদের জন্য ১৯৫৮ সালে সায়েন্স অনার্স 
প্রোগ্রামের ব্যবস্থা হয়েছে । সাধারণতঃ প্রাত সপ্তাহে একদিন ছাত্ররা গবেগণামংলক 
কাজ করে। এন. এস. এফ. এই ধরনের অন্ততঃ ১২৫টি বিজ্ঞান-শিক্ষান্রমের ব্যবস্থা 
করেছেন ৪৪টি রাজ্যে | গ্রীন্সের ছুটতে প্রোগ্রামের আঁধকাংশ কাজ হয়। এই 
প্রোগ্রামের শিক্ষার্থীরা গবেষণামূলক প্রবন্ধ লেখে বাইরে বক্তৃতা দিতে যায়। 
গ্রীতযোগিতার ভিত্তিতে ছাত্রদের প্রোগ্রামে ভার্ত করা হয়। এই প্রোগ্রামের অন্তভূর্ত 
হল ভৌত ও সমাজ বিজ্ঞান, গাঁণত এবং SRRISIQUI! এই শ্রোগ্রামকে আর্থিক 
সাহায্য করেন বি. S. F. ছাড়াও অন্যান্য প্রাতষ্ঠান যেমন_1.3.1:, A.T. & T., 
Bell Laboratories, Union Carbid: ইত্যাঁদ। প্রোগ্রামের একাট বড় উদ্দেশ্য 


হল ছান্রদের গবেষক বৈজ্ঞানিকদের সং্পর্শে নিয়ে আসা । 


১০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা 


॥ রাশিয়া ॥ 

রাশিয়ার বিজ্ঞান-শিক্ষার একাঁট বড় বৌশষ্ট্য হল «eco জীবনমুখী এবং 
উৎপাদনাভাত্তক করে তোলা । কম মেধাসম্পন্ন শিক্ষার্থীরা বিদ্যালয়ে সাত-আট 
বছর গবজ্ঞান-শক্ষা লাভ করে বৃত্তিুলক প্রশিক্ষণ গ্রহণ করে। কলকারখানায় কাজ 
করবার সময় শিক্ষা গ্রহণ করা যেতে পারে। তার জন্য রয়েছে সান্ধ্য বিদ্যালয় ৷ 
ভাকযোগে বিজ্ঞান ও অন্যান্য শিক্ষারও ব্যবস্থা আছে । অপেক্ষাকৃত মেধাবী ছাত্রদের 
জন্য বিদ্যালয়ে শেষ গতর পর্যন্ত বিজ্ঞান-শক্ষার সুযোগ আছে। বিদ্যালরের নীচের 
শ্রেণীতে ভৌত বিজ্ঞান পড়ান হয় এবং শেষ স্তরে পদার্থীবজ্ঞান এবং রসায়ন পৃথক 
পৃথকভাবে পড়ান হয়ে থাকে! বিদ্যালর বিজ্ঞানে পরীক্ষণ এবং প্রয়োগের ওপর অধিক 
sns আরোপ করা হর ৷ বিদ্যালয়ের বিজ্ঞাননশক্ষাকে অধিক ফলপ্রসূ করবার জন্য 
শ্রেণীর বাইরেও িজ্ঞন-চচরি সুযোগ আছে । সেগদ্ীল হল-__ 

(s) দবদ্যালয় পরিচালিত aios পাঠক্রামক সংস্থা এই সংস্থাগদালকে 
সাধারণতঃ চক্র বা Circle বলা হয় | এই চক্রে Ri বিষয়ে 'বাঁভলন পারদর্শিতা 
অর্জনের সুযোগ আছে। ছাত্ররা অনেক মূল্যবান প্রজেক্টধমাঁ কাজ করে থাকে | 
একটি গবদ্যালয়ে When বিষয়ে ২০টি পর্যন্ত চক্র থাকতে পারে । এই চন্রগণ্জীলর জন্য 
পৃথক বই, ম্যাগাজিন, পরাক্ষাগার থাকে এবং আভিন্ঞ ও পারদশী শিক্ষক তাদের 
দেখাশুনা করেন। 

(২) বাহাঁব'দ্যালয় সংস্থা $৪ এই সংস্থাকে বলে স্টেশন (Station) সারা দেশ 
জুড়ে এই RA জীবন-ীবজ্ঞান ও প্রযুক্তি-বজ্ঞানের টক্রগীলকে সাহায্য করে 
থাকে | এই সংস্থার মুলকেন্দ্রে অনেক গবেষণা হয় । শাখা সংস্থাগহলিতে যথেচ্ট- 
সংখ্যক কুশলী বিজ্ঞানী ও উচ্চমানের গ্রন্হাগ্ার ও গবেষণাগার আছে। স্টেশনগদাল 
ছাত্রদের বৈজ্ঞানিক অভিযানে, ভ্রমণে ও নম,না-সংগ্রহে সাহায্য করে থাকে চক্ৰগন্নালকে 
এবং উচ্চ মেধাসম্পন্ন ছাত্রদের অলিমাপরাড (Olympiad) নামক প্রতিযোগিতার মাধ্যমে 
নিবচিন করে থাকে। এই প্রাতযোগতা শুরু হয় এলাকা ভাত্ততে এবং শেষ হয় 
জাতীয় ভরে | 
॥ ফনান্স ॥ 

ফরাসী দেশে কলেজ এবং {লাসতে (Lycee) মাধামিক saa বিশুদ্ধ বিজ্ঞান 
এবং কলেজ টেকাঁনক (College Technique) নামক প্রাতষ্ঠানে কারিগরী বিজ্ঞান 
পড়াবার ব্যবস্থা আছে । গ্রামাঞ্চলের জন্য পৃথক বিজ্ঞান পাঠক্রমের ব্যবস্থা আছে | 


॥ পাঁশ্চম জামনিন ৷ 

পাশ্চম জামনীতে দুই ধরনের বিদ্যালয় __রিয়্যাল জিমনাসিয়াম (Real Gymna- 
910) এবং ওভার রিয়্যাল সুলেতে (Over Real Shule) বিজ্ঞান পড়ান হয় 
তবে শেঝোস্ত বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানের উপর আধক গর্ত আরোপ করা হয়। বিদ্যালয় 
গিলতে মোট নয় বছরের শিক্ষাব্যবস্থা আছে । তবে তার মধ্যে কতকগঢ়ল বিদ্যালয় 


d 


——— ———— 


বিজ্ঞান-শক্ষার অতীত ও বর্তমান ১১, 


ছয় বংসরের শক্ষাব্যবন্থা রয়েছে | নয় বংসরের শিক্ষা সমাপন্তে উচ্চতর শিক্ষা গ্রহণ 
করা যেতে পারে এবং ছয় বংসরের শিক্ষা সমাপন্তে “Apprenticeship Training? 
নেওয়া যেতে পারে । জামনীতে বিজ্ঞান-শিক্ষা় ব্যান্তীশক্ষার উপর গুরুত্ব আরোপ 
করা হয় | 


১/৪/২ প্রাচ্য দেশে বিজ্ঞান-শিল্ষীব্যবস্থা। 

॥॥ চীন ॥ 

চীনের বিদ্যালয়গঠীলতে ছাত্ররা অর্ধেক সময় তাঁত্বক শিক্ষা এবং অর্ধেক সমর 
KIA বাস্তব কর্মসূচী অবলদ্বনে কাজ করে থাকে । সাংকাতিক বিপ্লবের পর এই: 
ব্যবস্থা আরও জোরদার: করা হয়েছে । বিদ্যালয়ে পদার্থাবদ্যা, রসায়ন পৃথক বিষয় 
হিসাবে পড়ান হর ৷ প্রাতিটি_বিদ্যালরে একাধিক ওয়ার্কশপ এবং ক্যাক্টীর আছে। 
এই ফ্যাক্টীরর মাধ্যমেই ছাত্ররা বজ্ঞান-শিক্ষা লাভ করে। ইলেকট্টানক যন্ত্রপাতি,. 
মাইক্রোস্কোপ, ক্যামেরা এমন Te লরীর চোঁসস (Chesis) পর্যন্ত ছাত্ররা তোর করে 
স্বভাবতঃই চীনের বাভিন্ন বিদ্যালয়ে একই ধরনের পাঠ দেওয়া সম্ভব নয় । চীনের 
এই কর্মভাঁত্তক বিজ্ঞান-শিক্ষাব্যবন্থা প্রচলনের পক্ষে অন্তরায় ছিল কনফুসীর চন্তা-- 
ধারা ও তথাকাঁথিত প্রাচীন rap m শিক্ষাবদ্‌দের দৌহক শ্রমের প্রাত ওদাসীন্য t 
চীনের অভ্যুখানের পরবর্তী“ যুগে ইউরোপীয় শিক্ষার প্রভাব ক্রমশঃ কমে আসতে থাকে । 


চীনের মাধ্যামক বদ্যালয়গননলতে সাধারণতঃ ছয় বৎসরের শিক্ষা দেওয়া হয় I 


ভারতে বিজ্ঞান-শিক্ষার ইতিহাস 
॥ ভারত ॥ 


ভারতের আধীনক বিজ্ঞান-শিক্ষার প্রচেষ্টা প্রথমাঁদকে বৃটিশ-প্রভাবত ছিল । 
১৮১১ সালে 'ব্রাটণ ভারতে তদানীন্তন বড়লাট লর্ড শৃমন্টো ভারতে 'বজ্ঞান-শক্ষা 
পুনরুজ্জীবনের প্রস্তাব দেন কোম্পানীর কাছে এবং শর্তসাপেক্ষে ইংল্যান্ডের 
পালামেণ্ট ভারতীয়দের বিজ্ঞান ও অন্যান্য বিষয় শিক্ষার জন্য বাংসারক এক লক্ষ 
টাকা মঞ্জুর করেন । ইস্ট ইন্ডিয়া কোণপানী বিজ্ঞান 'শিক্ষাপ্রচারে বিশেষ কোন উদ্যোগ 
গ্রহণ করেননি ৷ রাজা রামমোহন রায় গাঁণত-রসায়ন প্রভৃতি শিক্ষার জন্য ১৮২৩ সালে 
সুপারিশ করেন ৷ তাতে বিশেষ কোন ফল হয়ান। ১৮৮২-৮৩ সালে শিক্ষা-কাঁমশনের 
সুপারিশে বিদ্যালয়ে কারিগরী ক্ষার বিভাগ খোলা হয় । সেই শিল্ষাব্যবন্থায় 
আশানুরূপ সাড়া মেলোন ৷ বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে বিজ্ঞান Ta বিদববিদ্যালয়ে 
পড়ান হত৷ ১৯১৩ সালে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেস এবং ১৯৩৫ সালে ন্যাশনাল 
ইনাঁ্টাটউট অব সায়েন্স স্থাপিত হয় । তবে এর সঙ্গে মাধ্যামক 'িজ্ঞান-শক্ষার, বিশেষ 
করে শ্রেণী-শিক্ষার 'কোন যোগাযোগ ‘ছল না। ‘বিভন্ন শিক্ষা কাঁমশনের বিজ্ঞান 
দশক্ষা-সংক্রান্ত বিভন্ন প্রস্তাব নানা কারণে কার্যকরী করা সন্ভব হয়ান। তার মধ্যে 
একটি কারণ সম্ভবতঃ ভারতীয় শিক্ষার প্রীত উপাঁনবোশক শাসকদের ওদাসীন্য। 


১২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থীঁ 


ভারতে ব্রিটিণ শাসনের শেবেরাদকে বিভিন্ন অঞ্চলের ছু কিছ; বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান 
পড়ান শর হয়। তবে সে বিজ্ঞন-শিক্ষা বিশেষ RRA পায়নি এবং সর্বভারতীয় 
ভিত্তিতে শিক্ষার মধ্যে কোন এক্যও ছিল না। 

১৯৪৮--৪৯ ৪ ডঃ "^E রাধাকৃষ্ণনের নেতৃত্বে “বিশ্ববিদ্যালয় শিক্ষা কমিশন” 
সুপারিশ করলেন, প্রাথমিক বিদ্যালর থেকে গ্রাক্‌ ডিগ্রী শিক্ষাব্যবস্থায় সকল ছান্রছাত্রীকে 
বিজ্ঞান শেখান উচিত। তবে যারা বিজ্ঞানে উৎসাহী এবং যারা উৎসাহী নয়, এই 
দুধরনের শিক্ষার্থীদের জন্য পৃথক বিজ্ঞান-পাঠক্রমের ব্যবস্থা করা প্রয়োজন । এই 
কাঁমিশন বিশ্বাবদ্যালয়ের শক্ষা-পর্যালোচনার উপর বেশী গুরুত্ব দিয়োছলেন। সেজন্য 
মাধ্যামক বিদ্যালয়ের Verse পর্যালোচনার জন্য পৃথক কাঁমণনের প্রয়োজন অনুভূত হয় d 

১৯৫২-_৫৩ ৪ দ সেণ্ট্রাল আযাডভাইসরী-বোর্ড অব (এডুকেশন (C. A. B. E.)-এর 
পরামর্শে ডঃ এ. এল. মনদালিয়রের নেতৃত্বে “মাধ্যামক শিক্ষা কাঁমশন” emus হয়। 
এই কমিশন মাধ্যামক বিদ্যালরে বহুমুখী শিক্ষা-প্রচলনের সুপারিশ করেন। অষ্টম 
শ্রেণী পর্যন্ত বিজ্ঞান হিসাবে সাধারণ বিজ্ঞান পড়াতে বলা হল । উচ্চ মাধ্যামক স্তরে 
সকল বিভাগের ছাত্রছাত্রীর জন্য আবাশ্যক পাঠ্য বা “কোর” (core) BAA 
সাধারণ 'বজ্ঞান পড়াবার সুপারিশ করা হল। সাধারণ শবজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য ছিল 
দৈনান্দন জীবনে বিজ্ঞানের প্রয়োগ সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের অবহিত করা, বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী জাগানো ইত্যাদি । বিজ্ঞানে উৎসাহী ছান্ৰদের বিজ্ঞানে বিশেষ শিক্ষা গ্রহণের 
সুযোগ দেবার জন্য “বজ্ঞান-শাখার’” (Science Steram) ব্যবস্থা করা হল । বিজ্ঞান 
শাখার পাঠ্য বিষয়গুলির মধ্যে ছিল পদার্থাবদ্যা, রসায়ন, জীববিজ্ঞান, ভূগোল, গণিত, 
শারারতত্ব এবং দ্বাস্থ্যাবজ্ঞন। নিদিল্ট শর্তে এর মধ্য থেকে তিনাট বিষয় এচ্ছিক 
বিষয় হিসাবে নিবচিন করতে হত এবং অ্তারিন্ত বিষয় হিসাবে যে কোন একটি বিষয় 
বা বলবিদ্যা (Mechanics) নেওয়া যেত । 

১৯৫৬ £ সর্বভারতীয় ভিত্তিতে সিমলায় তারাদেবীতে বিজ্ঞান-শিক্ষার উপর এক 
খিল ভারতায় সেমিনার অনষ্ঠত হয় । সেমিনারের বিবেচ্য বিষয় ছিল উচ্চ মাধ্যামক 
স্তরে কোর বিষয় হিসাবে সাধারণ বিজ্ঞানের অন্তর্ভুক্ত নিয়ে আলোচনা । সেই সঙ্গে 
বিজ্ঞান-শিক্ষাব্যবস্থা-_ পাঠ্যক্রম, যন্ত্রপাতি, পাঠ্যপরভ্তক, পাঠসহায়ক উপকরণ, পরীক্ষা- 
পদ্ধতি, বিজ্ঞান-সমিতি, বিভ্ঞান-মিউীজয়াম ইত্যাদির পর্যালোচনা । সব্ভারতীয় 
ভিত্তিতে বিজ্ঞান-পাঠদানের একটি সিদ্ধান্ত এখানে নেওয়া হয় । 

১৯৫৭-৫৮ অল ইন্ডিয়া কাউন্সিল অব্‌ সেকেন্ডারী এডুকেশন (A. I. C. 
S. 5.) পরবার্তকালে এই সংস্থার নাম হয়েছে ডাইরেকটরেট অব এক্সটেনশন প্রোগ্রাম 

ফর সেকেন্ডারী এডুকেশন বা (D. E. P. S. E.) সারা দেশের ftem বিদ্যালয়ে 
বিজ্ঞান-সমিতি গঠন করেন। এই সাঁমতিগণলর উদ্দেশ্য ছিল শ্রেণীর বাইরে বিজ্ঞান- 
শিক্ষায় অংশ গ্রহণ করতে এবং প্রয়োজন মত চার্ট, মডেল ও ছোট ছোট যন্ত্রপাতি তৈরী 
করতে ছাত্রদের উৎসাহ দেওয়া এবং সহযোগিতা করা । 
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১৯৬১৪ ন্যাশানাল কাউনাঁসল অব্‌ এডুকেশানাল "রিসার্চ গ্যাপ্ড ট্রেনিং (N. C. 
E. R. T.) প্রতিষ্ঠিত হয় | ইহা কেন্দ্রীয় শিক্ষামন্ত্ক-অনুমোদিত একটি স্বয়ংশাসিত 
সংস্থা । দেশের বিজ্ঞান-শক্ষার উন্নাতকল্পে এবং বিজ্ঞান-শিক্ষার নানারুূপ সমস্যা; 
পযলোচনার জন্য N. C. E. R. [এর অধীনে বিজ্ঞান-শিক্ষাবিভাগ (Depart- 
ment of Science Education) খোলা হয় | 

১৯৬১--৬২ 2 লালবাহাদনুর শাস্বীর নেতৃত্বে “ইণ্ডিয়ান পাঁল'য়ামেণ্টারী গ্যাপ্ড 
সায়োণ্টাফক কাঁমাটি” গঠিত হয় ১৯৬১ সালে । কাঁমাটির একটি প্রধান উদ্দেশ্য ছিল 
রাজননীতাঁবদ এবং বৈজ্ঞানকদের যৌথ প্রচেষ্টায় দেশের বৈজ্ঞাঁনক অগ্রগাঁতর পারপ্রোক্ষিতে 
পাঁরকল্পনার নীতি নির্ধারণ করা। ১৯৬২ সালের প্রথমাঁদকে কামাট বিদ্যালয়ের 
শিক্ষা-সমস্যা নিয়ে পর্যালোচনা শুরু করেন। সমস্যার অন্তর্গত 'ছল-বদ্যালের 
সংখ্যা, যোগ্য বিজ্ঞান-শক্ষকের অভাব, কাঁরগরী শিক্ষাপ্রাপ্থ লোকের দুলপ্রাপ্যতা,. 
{জ্ঞানের পাঠক্রম ইত্যাদি । 

১৯৬৩-৬৪৪ UNESCO পাঁরকল্পনা-মশনের শিক্ষণীবদ্গণ এদেশে আসেন 
১১৬৩ সালে । তাঁরা দেশের বিজ্ঞান ও গাঁণত-শক্ষার পাঁরাস্থাত পারদর্শন এবং 
পর্যালোচনা করে শিক্ষা-পদ্ধাতর উন্নাতকল্পে Tem. সুপারিশ করেন । সংপারিশ 
অনযুসারে প্রথম পরাক্ষা-ীনরীক্ষা শুরু হয় দিল্লীর বিদ্যালয়গ্নালতে Department 
ot Science Education, N.C.E.R.T.-এর তত্বাবধানে | 

১৯৬৪৬৬ ৪ ডঃ ডি. এস. কোঠারির সভাপাঁতত্বে AS “শিক্ষা-কাঁমশন” . 
সর্বস্তরের শিক্ষাব্যবস্থার পর্যালোচনা করেন৷ WES অবস্থায়, মুদালিয়ার কমিশনের 
সুপারিশে একাদশ শ্রেণীর শিক্ষাব্যবস্থা গ্রহণ করতে বিজ্ঞান-শিক্ষায় এক বিশৃঙ্খলার 
সৃষ্টি হয়োছল। উপধান্ত শিক্ষক, পরাক্ষাগার, গ্রন্থাগার প্রভাত না থাকা সত্বেও অনেক 
‘বদ্যালয়ে বিজ্ঞান-শাখা খোলা হয়েছিল ৷ এর পাঁরণাম হয়োছল ভয়ংকর । তাছাড়া 
অধিকাংশ শিক্ষার্থ অল্প বয়সে অনাভজ্ঞতাহেতু উপযডুন্ত বিভাগ (Stream) এবং এচ্ছিক 
fax গনবচিনে যথেষ্ট বুদ্ধির পাঁরচয় দিতে পারেনি । কোর 'বিষরগু্লেকেও যথেষ্ট 
গুরুত্বনহকারে বিদ্যালয়ে পড়ান হত না। কোঠার কমিশন এইসব OET. 
যথার্থ ভাবে উদ্ঘাটন করেছেন | | 

কোঠার কাঁমশন জ্ঞানকে শুধু বিদ্যালয়ের এক গুরুত্বপুর্ণ বিষয় হিসাবে 
গণ্য করতে বলেননি ; বলেছেন-_বিজ্ঞান-শিক্ষার মানোন্নয়ন করতে হবে এবং সমস্যা 
সমাধান এবং আবদ্কার-পদ্ধাতিতে শিক্ষা দিতে হবে, বিজ্ঞান-শক্ষার মাধ্যমে বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী জাগাতে হবে । কাঁমশন আরও বললেন--“জাতির প্রগাঁতি, কল্যাণ এবং 
দনরাপত্তা নির্ভর করে বিজ্ঞান এবং প্রযুক্তি-বিদ্যায় সংপারিকাজ্পিত গবেষণা এবং 
দশক্ষাব্যবস্থার উপর ! কমিশন তাই সুপারিশ করলেন, বিদ্যালয়ে শিক্ষার প্রথম দশ 
বছর প্রত্যেক “শিক্ষার্থীর নিকট বিজ্ঞান এবং গাঁণত আবাশ্যক পাঠ্য হবে। কমিশন 
এূবদ্যালয়ের “বাভিন্ন স্তরে বিজ্ঞান-শঙ্ষা সম্পর্কে নীচের সুপারণগ্রীল করলেন। 


-১৪ ভৌত ‘বিজ্ঞনে শিক্ষক-িক্ষার্থাঁ 


॥ xd প্রা্থামক স্তর £ নিন্ন-প্রাথামক স্তরে প্রাথামক ক্বাস্থ্যাবাধ এবং পর্যবেক্ষণ 
ক্ষমতার উন্মেবের উপর গর্ব দিতে হবে। তৃতীয়-চতুর্থ শ্রেণীতে পাঁরবেশকৌন্দ্ুক 
শবভ্তান-শিক্ষা দিতে হবে ৷ চতুর্থ শ্রেণীর ছাত্রদের রোমান লাঁপ শেখাতে হবে যাতে 
‘শক্ষার্থী'রা বিজ্ঞানের আন্তজাতিক সংকেতগীল জানতে সমর্থ হয় । উচ্চ প্রাথমিক 
স্তরে যুক্তি ও চিন্তাশান্ত বিকাশের উপর গুরুত্ব দিতে বলা হল। প্রাথামক বিদ্যালয়ে 
এবজ্ঞান-াশক্ষায় যন্ত্রপাতি ব্যবহারেরও সুপারশ করা হল । 

wp» মাধ্যামক স্তর ৪, উচ্চ শিক্ষার ASO ?হসাবে এবং মানাসক শৃঙ্খলার 
কথা বিচার করে এই স্তরের বিজ্ঞান পাঁরচালিত হওয়া প্রয়োজন । বিজ্ঞানশীশক্ষাযর 
পদার্থবিদ্যা, রসায়ন, জীবাবিদ্যা, ভ্াবদ্যা সকল ভরের শিক্ষার্থীর অবশ্য পাঠ্য হবে। 
মাধ্যমিক স্তরে গ্রামের বিজ্ঞান-শিক্ষাকে কৃষির সঙ্গে এবং শহরের বিজ্ঞান-শক্ষাকে শিল্পের 
ceps করতে হবে । মেধাবী ছাত্রদের জন্য কতকগণাল 'নীর্দ্ট বিদ্যালয়ে উচ্চতর 
Seni Tener ব্যবস্থা করতে হবে । এইসব বিদ্যালয়ে 'বিজ্ঞান-শিক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় 
সব ব্যবস্থা রাখতে হবে l 

aru উচ্চ মাধ্যমিক স্তর ৪ এই পুরে [বজ্ঞানীশক্ষা আবাশ্যক হবে না; যারা 
শবজ্ঞানে বিশেষীকরণ (Specialisation) করতে চায় তারাই বিজ্ঞান পড়বে। কাঁমশন 
Raca পাঠ্য বিষয়গুলি উল্লেখ করে 'দরেছেন। ভারতের বিজ্ঞান অনুশীলন 
সম্পর্কে কমিশন এক RRP এবং বতার্কত প্রন্তাব দিলেন যে বিজ্ঞান ও 
.আধ্যাত্মববাদের মিলনই ভারতের বিজ্ঞান-শিক্ষার মূল ভিত্তি হওয়া উচত। 

১৯৬৭৪. ভারতের শিক্ষামন্ত্রক মাধ্যামক বিদ্যালয়ের বজ্ঞন-শিক্ষাকে জোরদার 
করে তোলবার জন্য দেশব্যাপী এক কর্ম সী গ্রহণে UNESCO এবং UNICEF-44 
সঙ্গে gis সম্পাদন করেন। ১৯৭০ সালে প্রাথামক উদ্যোগ হিসাবে দেশের ৭৯টি 
Segre নির্বচিন করা হয় এবং বিদ্যালয়গয্ীলকে বিজ্ঞান-শিক্ষার উপকরণ 'দয়ে সাহায্য 
করা হয় এবং চতুর্থ AGN PI পারকল্পনার গেব তিন বহরে আরও $০০ বিদ্যালয়কে 
এই কর্মসূচীর আওতায় নেবার প্রস্তাব করা mI এই কর্মসূচী অনুযায়শ বিজ্ঞানের 
পাঠ্যরুম ও পাঠ্যপণ্গ্তক উন্নরনে এবং দ্বহন্তে বন্তরপাতি নমাণে বিদ্যালরগযীলকে সাহায্য 
করার প্রস্তাব নেওয়া হয় । 


বর্তমান ভারতে বিজ্ঞীন-শিক্ষাব্যবস্থা 

সর্বভারতীয় ভিত্তিতে মাধ্যমিক শিক্ষা তথা বিজ্ঞান-শিক্ষার উন্নাতকল্পে ভারত 
সরকারের শিক্ষামন্ত্রকের সহায়তার ১৯৬১ সালে National Council of Educa- 
tional Research and Training (N.C.E,R.T.) প্রাতিষ্ঠিত zx 1 N.C.E.R.T.- 
এর সদর দপ্তর দিল্লীতে একাটি মহাবিদ্যালয়, National Institute of Education 
(N.LE.) স্থাপিত হয় | এই মহাবিদ্যালয়ের অধীনে Department of Science 
Education (HS ১৯৬৩) দেশের বজ্ঞন-শক্ষা উন্নয়নের দায়িত্ব গ্রহণ করেন । এই 
এবভাগ দশম শ্রেণী পর্যন্ত বিজ্ঞানের পাঠ্যক্রম নির্ণয়ের দায়িত্বনেন এবং fees ব্যক্তিদের 


শবজ্ঞান-শিক্ষার অতীত ও বর্তমান 3€ 


সক্রিয় সহযোগিতায় পাঠ্যপনুভ্তক রচনার উদ্যোগ গ্রহণ. করেন, আমোরকার P.S.S.C. 
(Physical Science Study Committee )এবং CHEM Study প্ৰকাশত 
পদার্থীবদ্যা ও রসায়নের পাগ্তকগ্দীলর ভারতীয় সংকরণ করেন এবং সেই সঙ্গে AZT- 
গুলিকে প্রাদেশিক ভাষায় অনুবাদ করবার উদ্যোগ গ্রহণ করেন॥ বিজ্ঞান-শিক্ষার 


.নানাবধ উপকরণ 'নমণের জন্য এই বিভাগের অধীনে Central Science Work- 


shop প্রাতিষ্ঠত হয়েছে ! বিজ্ঞান ও অন্যান্য বিষয়ে উপযুক্ত প্রশিক্ষণ দেবার জন্য 
N C. E. R. T4 অধীনে চারাট আণ্টালক মহাবিদ্যালয় (Regional College of 
Education) স্থাপিত হয়েছে__ভূবনে*্বর, আজমীর, ভ্‌পাল এবং মহীশুর । আঞ্ডালক 
মহাবদ্যালরগুলিতে বিজ্ঞান শিক্ষণ-প্রাশক্ষণে স্নাতক পর্যায়ে B. Sc. (Ed.) এবং 
স্নাতকোত্তর পষিয়ে M- Sc. (Ed.) নামক 'িগ্রী-শিক্ষার ব্যবস্থা হয়েছে । এই 'ডগ্রী- 
শশক্ষায় ‘জ্ঞান শিক্ষার সঙ্গে সঙ্গে শিক্ষণ-পদ্ধাঁত এবং শিক্ষা-সহায়ক যন্ত্রপাতি নিমণের 
Secr দেওয়া হয় । মহ্াবদ্যালয়গীলর Extension Service Centre গলতে 
স্বজ্পমেয়াদী শিক্ষা, সোমনার, সম্মেলন প্রভৃতির ব্যবস্থা করা হয় । এছাড়া কুরুক্ষেত্র 
শৃববাবদ্যালর়ের চার বছরের B. Sc. (Ed.) কোর্স প্রবর্তন করা হয়েছে ১৯৬০ সাল 
থেকে।১ 

N. C. E. R. 1.এর বিজ্ঞান শিক্ষাবভাগ রাজ্যের শিক্ষা-দপ্তরগত্ীলর সহ- 
যোগিতায় সারা ভারতের মাধ্যামক 'বিদ্যালয়গ্ীলর প্রাতভাবান বিজ্ঞানের ছাত্রদের খু জে 
নেবার জন্য National Science Talent Search ( N. S. T. S. Scheme নামক 
প্রাতযোগিতামূলক পরীক্ষার ব্যবস্থা করেন। নির্বাচিত ছাত্রদের সরকারী অর্থানুকূল্যে 
B. Sc. থেকে Ph. D. পর্যন্ত পড়াশুনার ব্যবস্থা করা ER এবং চাকাঁরর সুযোগ পর্যন্ত 
করে দেওয়া হয় । কর্মরত বিজ্ঞান-শিক্ষকদের AMAS জ্ঞান-বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচয় 


PRA দেবার উদ্দেশ্যে N. C. E.R. T., U. G. C. (University Grants 


Commission) এবং U. S. A. I. D. (United States Agency for Inter- 
national Development)-এর যৌথ উদ্যোগে ১৯৬৩ সালে গ্রী্মকালীন শিক্ষা- 
ব্যবস্থার প্রচলন করেন । N. C. E. R.T. “বিজ্ঞানীশক্ষক” “বিদ্যালয় বিজ্ঞান” 
এবং “জানলি অব্‌ ইণ্ডিয়ান এডুকেশন” প্রভাতি পত্রিকা নিয়মিত প্রকাশ 
করেন। ভারতের বিজ্ঞান ও শিল্পগবেষণা-সংস্থা (C. S.R. I. "science 
Reporter" নামক পত্রিকা; টাইমস্‌ অব্‌ ইন্ডিরা প্রকাশক-গোচ্ঠী "Science 
-T০-৭৭y”,কোরয়ার ডাইজেস্ট “গোষ্ঠী7-২৮ শ্রেণীর ছাত্রদের জন্য “40107 Science 
Digest? এবং মাদ্রাজের আ্যাসোসিরেশান ফরাদ প্রমোশান অব্‌ সারেন্স এডুকেশন 
junior Scientist? নামক বিজ্ঞান-পাত্রকাগ্ীল নিয়ামত প্রকাশ করে থাকেন । 
UNESO, USAID, British Council প্রভাত বৈদৌশক প্রাতষ্ঠান ভারতের 
খবজ্ঞান-শিক্ষার উন্নাতকল্পে নানাবিধ সাহায্য করে থাকেন | 


1. An Endeavour Towards Anotqmy of Science Education—R. Anand 


& V. Sankarm (Journal for Higher Education) Vol. 2, No. 2. 1976. 


৯৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থীঁ 


সন্প্রতি ভারত শশক্ষামন্ত্রকের অধীন Natioual Council of Science 
Meseums (N.C.S.M.) বিজ্ঞান-শিক্ষকদের প্রশিক্ষণ এবং শিক্ষার্থীদের সৃজনধমাঁ 
KA কাজে উৎসাহ দিচ্ছেন l 

ভারতের 'বাভল্ন রাজ্যে বিজ্ঞান শিক্ষার উন্নাতকল্পে State Institute of 
Science Education প্রাতিষ্ঠত হয়েছে । এইসব প্রাতন্ঠানে বিজ্ঞান ?শক্ষকদের 
প্রশিক্ষণ, বিজ্ঞান শিক্ষার প্রসার ঘটান, বিজ্ঞান শিক্ষায় গবেষণা ও বিদ্যালয় বিজ্ঞান 
শশক্ষার সহযোগিতা এবং শিক্ষার্থীদের ফন্ত্রপাতি ও মডেল নমাণে সাহায্য করা 125 
জাতীর কর্মসূচীতে শিক্ষার্থীদের অংশগ্রহণে সহযোগিতা করা হয় । 

{বজ্ঞান-শক্ষার উন্নাতকল্পে N. C. E. R- TA "i0 উল্লেখযোগ্য পদক্ষেপ 
National Science Talent Search Scheme 44 Summer Institute 


সম্পর্কে আমরা সংক্ষেপে আলোচনা করব । 
(s) Summer Institute (গ্রী্মকালীন শিক্ষাশাবির )£ গ্রীক্মকালীন 


নশক্ষাব্যবন্থার উদ্দেশ্য সম্পর্কে আগেই IP আলোচনা করা হযেছে। শুধু নতুন 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচয় করানো এই শিক্ষাব্যবস্থার লক্ষ্য ছল না। শিক্ষকরা যাতে 
সেই জ্ঞান SATENA প্রয়োগ করে শ্রেণীতে বিজ্ঞান-শিক্ষা পাঁরচালনা করতে পারেন, 
তারও ব্যবস্থা করা হয় ॥ আঁভজ্ঞ অধ্যাপকমণ্ডলী এবং বৈজ্ঞানিকগণ এই ইনস্টিটিউটে 
শৃবজ্ঞানের নতুন তথ্য পাঁরবেশন করেন, উন্নতমানের শিক্ষাসহায়ক উপকরণের ব্যবহার 
করে 'বিজ্ঞান-শিক্ষাদানের কৌশল সম্পর্কে প্রশিক্ষণাথীদের অবাহত করেন। 
প্রাশক্ষণার্থীরা এখানে হাতে-কলমে বিজ্ঞানের পরীক্ষা করেন এবং আলোচনা ও 
সমালোচনায় অংশ গ্রহণ করেন । 

প্রথম দিকে বিদ্যালয়ের বিজ্ঞান-শিক্ষকদের জন্য এই শিক্ষাব্যবস্থা নির্দিষ্ট হলেও 
পরবার্তকালে কলেজের শিক্ষকদের জন্য পৃথকভাবে এই ধরনের শিক্ষাব্যবস্থা গ্রহণ 
করা হয়৷ 

স্শিক্ষণের সময় সাধারণতঃ ছয় সপ্তাহ । এই প্রশিক্ষণ-শাবরে- দেশের বাভন্ন 
স্থানের শিক্ষকবৃন্দ অংশগ্রহণ করে থাকেন।॥ দেশের {বিভিন্ন স্থানে প্রাশক্ষণ-শাবিরের 
ব্যবস্থা করা হয় | অংশগ্রহণকারীদের থাকা, খাওয়া এবং যাতায়াতের যাবতীয় ব্যয় শিক্ষা- 
শিবিরের কর্তৃপক্ষ বহন করেন। গ্রান্মকালে এই শিক্ষাব্যবস্থা করা হয়ে থাকে। ১৯৬৩ 
থেকে "as সাল পর্যন্ত শিক্ষাশিবির আশান:রপভাবে শিক্ষকদের প্রশিক্ষণে সহায়তা 
করেছে । 
মন্তব্য ৫ নানা কারণে গ্রীজ্মকালীন শিক্ষাব্যবস্থা ফলপ্রস; হতে পারোনি, কারণ-_ 

॥ এক ॥ বিদ্যালয়ের শিক্ষাপদ্ধাতর সঙ্গে শিক্ষাশিবিরের শিক্ষাপদ্ধাতি একেবারেই 
সামঞ্জস্যাবহীন | যে সব যন্ত্রপাতির ব্যবহার সম্পর্কে এখানে শিক্ষা দেওয়া হয় 
শবদ্যালয়ে inier দুর্লভ | 

দুই ॥ যে সব উৎকৃষ্ট ধরনের বই-এর সঙ্গে এখানে শিক্ষক (বা প্রশিক্ষণার্থী ) 


পাঁরাচত হয়, ANA ইংরাজী ভাষায় লেখা । সেই বই অন্যসারে বিদ্যালয়ে পড়ানো 
সম্ভব নয় । 


১৭ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


॥তিন॥ শিক্ষাশীবরে বিজ্ঞানে অক্কের ব্যবহার শেখানো হর, কিন্তু বিদ্যালয়ের 
বিজ্ঞানে অঙ্কের কোন সুযোগ নেই । 

॥ চার ॥ বিদ্যালয়ের শিক্ষাব্যবস্থা পরাক্ষাকেন্দ্রিক । সুতরাং বিদ্যালয়ের শিক্ষা- 
ব্যবস্থায় গ্রীত্মকালীন 'শক্ষা-ীশাবিরের শিক্ষা প্রয়োগ করা অসুবিধাজনক ৷ 

॥ পাঁচ উপযুন্ত অনঃগামী (Follow-up) কায'সূচীর অভাবে শিক্ষকগণ 
তাঁদের নবলব্ধ জ্ঞান সহজেই ভুলে TA | 

॥ ছয় | শক্ষাশীবরের জ্ঞনগ্ীলর মধ্যে কোন ধারাবাহিকতা থাকে না। যার 
ফলে শিক্ষকদের নতুন জ্ঞানলাভে বিশেষ কোন উপকার হয় না।১ 70:1২. K., 
Singh তাই কলেজ অধ্যাপকদের ক্ষেত্রে Summer Course-এর ARKE M. Phil- 
এর উপর অধিক MAA দেবার কথা বলেছেন | 


প্রাতকার £ গ্রগত্মকালীন শিক্ষাশাবরের কার্যকারিতা বুদ্ধি করতে হলে নিন্নের 
ব্যবস্থাগনঁল অবলম্বন কর। প্রয়োজন d 

(১) ভারতীয় বিদ্যালয়ের বাস্তব অবস্থার পাঁরপ্রোক্ষিতে প্রশিক্ষণ দেওয়া উচিত | 
কর্মকতা্দেরও দেশীয় বিদ্যালয়ের পারান্থাত সংপর্কে Genus জ্ঞান থাকা চাই । 
(২) সম্ভার 'বজ্ঞান-শক্ষাসহায়ক উপকরণ নির্মাণের প্রাশক্ষণ দিতে হবে। (৩) অনুগামী 
শিক্ষাক্রমের (Follow-up Programme) ব্যবস্থা রাখতে হবে, যাতে Taie 
বিজ্ঞান-শিক্ষক শ্রেণীশক্ষা এবং নতুন জ্ঞানের সংযোগণীবধানে সর্বদা সচেতন থাকতে 
পারেন। (৪) যেহেতু প্রত্যেক রাজ্যের শিক্ষা-কাঠামো এক নয়, সেজন্য প্রত্যেক 
রাজ্যের শিক্ষকদের জন্য পৃথক পৃথক শিক্ষা্শীবরের ব্যবস্থা রাখতে পারলে ভাল 
হয়। (6) 'শক্ষাশাবরের কর্মকর্তাদের মধ্যে আঁভজ্ঞ বিজ্ঞান-শিক্ষকদেরও স্থান 
দেওয়া প্রয়োজন । (v) P.S. S. C., CHEM Study প্রকাশিত MEENET 
ilem ভারতীয় ভাষায় অনুবাদ করবার প্রচেষ্টা করতে হবে। (৭) সবেপার 
প্রত্যেক 'শক্ষাশীবরের একটি ক'রে মুখপত্র থাকা উচিত এবং (৮) গ্রীক্মকালীন 
শিক্ষাশিবিরে প্রশিক্ষণ দেবার জন্য রাজ্যের প্রোনং কলেজগুলির সহযোগিতা গ্রহণ 
করা যেতে পারে। 

(3) National Science Talent Search (N, S. T, S.) Scheme: 
মাধ্যমিক বদ্যালয়ের ছাত্রদের মধ্য থেকে বৈজ্ঞানিক প্রতিভা অন্বেষণ করে উপয্ত 
আর্থিক সাহায্য ও কর্মসচৌর মাধ্যমে প্রাতভাবান ছাত্রদের বিজ্ঞানপাঠে অনুকূল 
পারা্থাতর সৃষ্টি করাই হল N. S. T. S. Scheme-«q অন্যতম উন্দেশ্য। প্রাত- 
যোগিতার মাধ্যমেই বিজ্ঞানের মেধাবী ছাত্রদের অন্বেষণ করা হয়ে থাকে। এই 
-প্রাতযোগিতাকে কেন্দ্র ক'রে পরবপ্রদ্তুতি গ্রহণের জন্য বাভন্ন বিদ্যালয়ে তাদের উচ্চ- 
মেধাসম্পন্ন ছাত্রদের জন্য বিজ্ঞানে নানা ধরনের সহপাঠক্রামক কাজের ব্যবস্থা ক'রে 
থাকেন। ব-5-[-5.এর প্রীতযোগতায় নিবচিত শিক্ষার্থীবৃন্দ বিজ্ঞানে উপযৃন্ত 


১, C. A. B. E. Report, Part I & II, 1970, P. 123. 
ভো fa, শি.--২ (Jo ) 


১৮ বজ্ঞান-শিক্ষার অতীত ও বর্তমান 


প্রাশক্ষণ লাভ ক'রে একাঁদন দেশের বৈজ্ঞানিক অগ্রগাততে সক্রিয়ভাবে সাহায্য করতে 
পারবে__এটাই হ’ল Scheme-4& মূল লক্ষ্য | 

যোগ্যতা ৪ যেসব শীবজ্ঞানশীশক্ষার্থাঁ একাদশ মানের বিজ্ঞান পড়ছে তারাই 
প্রাতযোঁগতায় অংশ গ্রহণ করতে পারবে। ইন্টারামাঁডয়েট অথবা দ্বাদশ শ্রেণীর 
শশক্ষাব্যবন্থায় প্রথম বর্ষের ববজ্ঞান-শিক্ষার্থী, কিংবা একাদশ শ্রেণীর শিক্ষাব্যবস্থায় 
একাদশ শ্রেণীর ছাত্ররা যোগদান করতে পারবে ৷ 

প্রাতযোগিতার ব্যবস্থা ৪ রাশিয়ায় আলন্পিয়াড কিংবা আমোরকার সায়েন্স 
অনার্স প্রোগ্রামের মত ভারতেও N. 5. T. S. Scheme-«d ন্যায় প্রাতযোগতামূলক 
পরীক্ষা শুরু হয় ১৯৬৩ সাল থেকে । NCERT বিজ্ঞান-শিক্ষাবভাগ, 
রাজ্যের ও কেন্দ্রশাঁসত অঞ্চলের শিক্ষাদপ্তরের সহযোগিতায় প্রাত বছর জানয়ারীর 
প্রথম রাঁববারে এই পরীক্ষা গ্রহণ করেন । আগের বছর (সাধারণতঃ ) ১৫ই অক্টোবরের 
মধ্যে একাদশ মানের বিজ্ঞানের ছাত্রছাত্রীরা তাদের 'বদ্যালয় প্রধানের {নিকট এই পরীক্ষায় 
অংশগ্রহণের জন্য আবেদন করতে পারে । অংগগ্রহণকারী শিক্ষাকে বিজ্ঞান-ীবষয়ক 
প্রবণতা (aptitude) রগনাধমর্ঁ Tene পরীক্ষা দিতে EX! প্রত্যেক 
প্রাীতযোগীকে লিখিত িপোর্টনহ একটি িজ্ঞালধমন প্রোজে্টমূলক কাজ জমা দিতে 
হয় একইদিনে। Tee পরীক্ষায় Ces Tuc পরবার্তকালে একাঁট 
সাক্ষাংকারে উপাগ্থিত হতে হয় । সেই সময় 1 নন উপর শিক্ষার 
সঙ্গে আলোচনা হয় । চ.ড়ান্তভাবে RTS শিন্সাথ।কে TUUS POL রসায়ন, গাণত, 
জীববিদ্যা প্রভৃতি মৌলক বিজ্ঞান িষয়গ্ীলতে প্রথম ডিগ্রী থেকে ?প-এইচ. ভি. 
পর্যন্ত শিক্ষাপ্রহণে যথেষ্ট পারমাণ SUIS «p সাহায্য দেওয়া হয় | 


১1৪1৩ গম্চিম বাংলায় হিজ্ঞান-শিক্ষার ইভিহান 

পশ্চিম বাংলার মাধ্যমিক পাঠক্রমে বিজ্ঞানের rug Sq ইতিহাস বোঁশাদনের 
নয়। 

১৯৪০ 2 কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের অধানে প্রবোশকা ( ম্যাট-কুলেশন ) পরীক্ষায় 
বিজ্ঞান প্রথম স্থান পায় আঁতীরন্ত বিষয় হিদাবে। পরীক্ষাগার অথবা যন্ত্রপাতির 
সামান্য ব্যবস্থা [বিন বিদ্যালয়ে করা হর । বিজ্ঞানে উচ্চশিক্ষা-গ্রহণেচ্ছয শিক্ষার্থীরা 
weiss পাঠ্য হিসাবে বিজ্ঞান গ্রহণ করত l 

১৯৫০৪ হরেন্দরনাথ রায়ের নেতৃত্বে একটি কমিটি পশ্চিম বাংলার শিক্ষা-গারীদ্থাত 
নিয়ে পর্যালোচনা করেন । কমিটির সুপারিশে মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের শিক্ষার দায়িত্ব 
কাঁলকাতা 'ি*্বাবদ্যালয়ের হাত থেকে একটি ববয়ংশাসিত বোর্ডের হাতে অর্পণ বরা 
হয় ১৯৫১ সালে | 

১৯৫৪ £ নব-প্রবর্তিত স্কুল ফাইন্যাল পাঠক্রম রায় কাঁমাটর সুপারিশে বিজ্ঞানকে 
আবাঁশ্যক পাঠ্য হিসাবে গ্রহণ করা হয় । ১৯৫৬ সালের স্কুল ফাইন্যাল পরীক্ষায় প্রথম 
আবাঁশ্যক সাধারণ বিজ্ঞানের পরীক্ষা নেওয়া হয়। 
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১৯৫৭৪ উচ্চতর মাধ্যমিক শিক্ষাব্যবস্থার দশম শ্রেণী পর্যন্ত সাধারণ "বিজ্ঞানকে 
আবাঁশ্যক পাঠ্য বা “কোর” বিষয় হিসাবে পড়াবার ব্যবস্থা করা হয়। কিন্তু মাধ্যামক 
বদ্যালয়ের সাধারণ বিজ্ঞানে মত “কোর” বিজ্ঞনের কোন বাঁহঃপরীক্ষার ব্যবস্থা ছিল 
না। এই বহর থেকেই উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালরগ্ীলতে বিজ্ঞানে আগ্রহী ছাত্রদের 
জন্য বিজ্ঞান-শাখার (Stream) এচ্ছক বিষয় {হিসাবে পনার্থাবদ্যা, রসায়ন, জীবাবজ্ঞান 
ইত্যাদ পড়াবার ব্যবস্থা করা হয়। উচ্চতর মাধ্যমিক বদ্যালয়গরীলতে সাধারণ 
{জ্ঞানকে প্রয়োজন অনুসারে পড়াবার ব্যবস্থা হল। 

১১৭৪৪ রাজ্যে মাধ্যমিক IA দ্বৈত শিক্ষাব্যবস্থার অবসান সাঁচিত করা হয়। 
রাজ্য এবং জাতীয় স্তরে একই ধরনের শিক্ষান্তর ১০৭-২ গ্রহণ করার প্রস্তাব নেওয়া হয় ॥ 
এই ব্যবস্থায় রাজ্যের সমগ্র মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে দশম শ্রেণীর শেষে একটি বাঁহঃপরীক্ষার 
ব্যবস্থা করা হয় । এই পরীক্ষার নাম “মাধ্যামক ফাইন্যাল” (Secondary Final)! 
দশম শ্রেণী পর্যন্ত জ্ঞানের পাঠ আবাঁশ্যক করা হয়। নবপ্রবার্তত পাঠ্যসূচীতে 
ভৌত-বিজ্ঞান ও জীবন-ীবজ্ঞান পৃথকভাবে এবং সমান গুরুত্ব সহকারে স্থান পায়। 
পাঠ্যসনচী অন:যায়ী এই 'বজ্ঞানের প্রথম বাঁহঃপরীক্ষা নেওয়া হয় ১৯৭৬ সালে । 

১৯৭৫ £ পুরাতন উচ্চ মাধ্যামক শিক্ষাব্যবস্থার অবসান হর । 

১৯৭৬ 2 রাজ্যের কিছুসংখ্যক সাবধাপ্রাপ্ত বিদ্যালয়ে এবং কলেজ “4-২” 
শিক্ষাক্রম প্রবর্তন করা হয়। এর নাম “উচ্চতর মাধ্যামক শিক্ষাব্যবস্থা । এই স্তরের 
সাধারণ শিক্ষার পাঠক্রম TIS ভাগে fqes—General Level (সাধারণ স্তর ) এবং 
Advanced Level (অগ্ৰগামী 34)! সাধারণ ভ্তরের বিজ্ঞানে পদার্থীবদ্যা, 
রসায়ন, জীব-ীবজ্ঞান, গাঁণত ইত্যাঁদ পাঠের সঙ্গে অন্যান্য বিষয় পাঠের সুযোগ আছে। 
অগ্রগামী শুর আবাশ্যক নয় । অগ্রগামী স্তরের শিক্ষাগ্রহণের পাঁরবর্তে সাধারণ স্তরের 
কোন বিষয়কে আঁতারন্ত পাঠ্য বিষয় হিসাবে গ্রহণ করা যেতে পারে । অগ্রগামী শুরের 
পদার্থীবদ্যা ও রসায়নের মান অনেকটা পাস (Pass) 'ডিগ্রীমানের মতোই ৷ অগ্রগামী 
স্তরে কোন ব্যবহারিক শিক্ষার সুযোগ নেই । সাধারণ ভ্ভরে মোট এচ্ছিক (Elective) 
বিষয় নিতে হবে তিনটি । 


পশ্চিম বাংলায় বর্তমান মাধ্যমিক 
বিজ্ঞান-শিক্ষার ব্যবস্থা 


১৯৪৭ সালে নব-প্রবার্তত মাধ্যামক শিক্ষাব্যবন্থায় পঞ্চম শ্রেণীর পাঠক্রমের কোন 
পাঁরবর্তন করা হয়নি । এই স্তরে প্রকাতি-বিজ্ঞান আগের মত এখনও পড়ানো হয় । 
১৯৭৪-এ যণ্ঠ এবং নবম শ্রেণীর পাঠক্রমের পাঁরবর্তন করা EN! পরবার্তকালে এই 
পাঁরবর্তন সমন্ত শ্রেণীর পাঠক্রমেই আসে । বর্তমানে জীবনশীবজ্ঞান পড়ানো হয় যষ্ঠ 
শ্রেণী থেকে দশম শ্রেণী পর্যন্ত এবং ভৌত-ীবজ্ঞান পড়ানো হয় সপ্তম থেকে দশম শ্রেণী 
asi বহিরাগত পরীক্ষার্থীদের পঠন্রমে বিজ্ঞান হিসাবে ১০০ নম্বরের সাধারণ 
বিজ্ঞান স্থান পেয়েছে । আঁতারন্ত বিষয় হসাবো বিজ্ঞানে উৎসাহী শিক্ষার্থী ১০০ নম্বরের 


3o ভৌত ববজ্ঞানে 'িক্ষক-শিক্ষার্থী 


পদার্থীবদ্যা, রসায়ন অথবা জীরনীবভ্ঞন পড়তে পারে আঁতীরন্ত বিষয়ের ব্যবহারিক 7 
কাজের সুযোগ থাকলেও আন্তম পরীক্ষায় ব্যবহারিক বিষয়ে পরীক্ষার কোন স্থান 


mel ভৌত 'বজ্ঞান শিক্ষার বৈশিষ্ট্য এবং সুযোগ সম্পর্কে আমরা সংক্ষেপে 
আলোচনা করাছি। 

usu আনম্ঠানিকভাবে furem পাঠক্রমে কোন শ্রেণীতেই ব্যবহারিক জ্ঞান 
স্থান পায়ান ; বিশেষ {বশেষ ক্ষেত্রে শুধু Demonstration-এর সাহায্যে গড়াতে 
বলা হয়েছে । 

nan (ক) পাশ্চমবাংলার মাধ্যমিক বিজ্ঞান-শিক্ষার গুণগত পাঁরবর্তন বিশেষ 
Seu. দেখা যায় না। তবে ভৌত AALA ১০০ নম্বরের পরীক্ষার মধ্যে ৮০ নদ্বর 
fef পরীক্ষা এবং ২০ নন্বর মৌখক পরীক্ষার জন্য ধনার্দণ্ট করা হয়েছে। 
মৌণিক পরাক্ষার নীতি না্দণ্ট করলেও কার্যতঃ অন:্সৃত হবার পক্ষে অনেক বাধা 
দেখা দেয় । 

(খ) গাঁণত, জীবনশীবজ্ঞান এবং ভৌত-বিজ্ঞান মালয়ে “াবজ্ঞান-গ্রুপ” করা 
হয়েছে। গ্রুপের মালত নম্বরের 'ভীত্ততে গ্রুপে পাস-ফেল িধরিণ করা হয় ; তবে 
গ্রুপের প্রত্যেক বিষয়ে কমপক্ষে কুড়ি নন্বর পেতে হবে । বিদ্যালয়ে শিক্ষক নিয়োগ করা 
হচ্ছে গ্রুপের 'ভীত্ততে । Mi 

(s) {লাখত ও মৌখিক পরাঁক্ষার নন্বর স্বতন্ত্র বলে বিবেচনা করা হয় । 

(ঘ) সময়-পান্রকায় (Time Table) জীবন-বিজ্ঞান ও ভৌত-বজ্ঞান পাঠের জন্য 
মোট সময় আগেকার সাধারণ জ্ঞান অপেক্ষা একট. বেশী দেওয়া হয়েছে। 

(e) লিখিত এবং মৌখক পরীক্ষায় রনাধমা প্রশ্নের পারবর্তে ARS প্রন এবং 
নৈর্বণান্তক প্রশ্ন ব্যবহার করা হচ্ছে। 

(p) নবম ও দশম শ্রেণীর ভৌত বিজ্ঞানের গাঠনক্রমকে প্রধানতঃ {তন অংশে ভাগ 
করা হয়েছে। প্রথম অংশে পদার্থাবদ্যা ও রসায়নের fers পাঠ। দ্বিতীয় অংশে 
পদদা্থীবদ্যা এবং তৃতীয় অংশে রসায়নের পাঠ d 

(g) প্রশ্নপত্র রচনার সুবিধার জন্য সমগ্র পাঠক্রমকে দশটি ভাগে ভাগ করা হয়েছে । 
প্রত্যেক অংশ থেকে প্রশ্ন দিতে হবে এবং প্রত্যেক অংশের প্রশ্নের জন্য নন্বর ন্ট 
করা হয়েছে। 

॥ ৩ ইদানীং কর্মীশক্ষা এবং বিজ্ঞান-শিক্ষার সমন্বয়-সাধনের কথা ভাবা হচ্ছে 
কয়েকটি বিদ্যালয়ে দেখা গেছে কর্মীণক্ষার অঙ্গ হিসাবে ID নিজ হাতে সাধারণ 
উপকরণের সাহায্যে বিজ্ঞানের যন্দ্রপাত তোর করছে এবং সেই উপ করণগীলই 'বজ্ঞান- 
শিক্ষার কাজে লাগানো হচ্ছে । 

॥৪॥ মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে উচ্চতর মোগত্যাসম্পন্ন বিজ্ঞান-শক্ষক নিয়োগের 
ব্যবস্থা এবং সেই সঙ্গে উচ্চহারে বেতনদানের ব্যবস্থা রয়েছে d 

॥ ৫1 পাঁশ্চম বাংলায় 'িজ্ঞান-শিক্ষকদের বিশেষভাবে প্রশিক্ষণের জন্য কোন 


ex 


বিজ্ঞান-শক্ষার অতীত ও বর্তমান ২১ 


সংস্থা নেই। সম্প্রীতি বর্ধমান বিশ্ববিদ্যালয়ের অধীনে অনুরূপ প্রাশক্ষণের জন্য স্থাপন 
করা হয়েছে State Institute of Science Education I এই হইনাস্টাটউট 
পারচালত 'শিক্ষাক্রমের নাম হ’ল "Certificate of Proficiency Course in 
Physical and Life Science.”-এর মর্যাদা B- Ed. বা B. T.’র সমান | 

Wed ভারত সরকারের 'শক্ষামন্ত্রক পাঁরচালত National Council of 
Science Museums (N. C. S. M. )-এর পূর্ব ভারতীয় শাখা, faga ইন্ডাস্ট্রিয়াল 
«ye টেকনোলভিক্যাল মিউজিয়াম (B. I. T. M-) পশ্চিম বাংলা তথা পূব ভারতের 
বিদ্যালয়গযীলতে বিজ্ঞানশক্ষায় উৎসাহ বৃদ্ধি করবার জন্য সচেষ্ট হয়েছেন । তাঁদের 
ভ্রাম্যমান প্রদর্শনী পল্লী-অণ্লে বিজ্ঞান-িক্ষাপ্রচারে সাব্রিয় সহযোগিতা করে। এছাড়া, 
তাঁরা মাধ্যাক বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীদের জন্য বিজ্ঞান"বষয়ে বন্তৃতা, প্রীতযোগতা ও 
'বজ্ঞান-মেলার ব্যবস্থা করেন | উৎসাহী ছাত্রদের জন্য যাঁরা সজনী দবকাশকেন্দ্র কয়েকটি 
স্থানে স্থাপন করেছেন। শিক্ষক প্রশিক্ষণ মহাবিদ্যালয়ের ধবজ্ঞান প্রাশক্ষণার্থাদের 
ফন্তরপাতি fasce প্রশিক্ষণ দিয়ে থাকেন । নেহরু চিলড্রেন Deme প্রাত বছর 
কাঁলকাতায় িজ্ঞান-মেলার আয়োজন করেন । বিড়লা প্লানেটোরিয়াম জ্যোঁতীর্বদ্যা 
এবং মহাকাশ গবেষণা-সম্পার্কত আভিজ্ঞতা-লাভে সাহায্য করেন। U. S. I S. 
(United States Information Service), British Council বিজ্ঞানের তথ্যটিন্র 
প্রদর্শন এবং আলোচনার আয়োজন করেন। 

॥৭॥ প্রাতভাবান বিজ্ঞানীশক্ষার্থীদের প্রীতযোগিতার 'ভীতিতে জগদীশ বোস 
ন্যাশানাল সায়েন্স ট্যালেন্ট সার্চ (J. B. N. S. T. 5.) বৃত্ত দেবার ব্যবস্থা আছে। 
বসিজ্ঞানসান্দর, কালকাতা-৭০০০০৯, এই বৃত্তি সম্পার্কত দায়িত্বভার গ্রহণ করেছেন। 

॥৮ বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান-প্রচারের উদ্দেশ্যে বজ্ঞানাচার্য সত্যেন্দ্রনাথ বস; 
১৯৪৮-এ “বঙ্গীয় বিজ্ঞান-পাঁরষদ” স্থাপন করেন। 

॥৯॥ পাঁশ্চম বাংলায় বঙ্গীয় বিজ্ঞান-পাঁরষদ “জ্ঞান-বিজ্ঞান”, বি. আই. টি. এম.» 
“West Bengal Science Club News Letter" এবং নাখল ভারত বিজ্ঞান- 
শশক্ষকসাঁমাতির পশ্চিমবঙ্গ শাখা পীবজ্ঞান-শিক্ষক” নামক পান্রকাগ্ীল নিয়মিতভাবে 
বাংলা ভাষায় প্রকাশ করেন। এ ছাড়া, “বিশ্বভারতী” প্রকাশন-সংস্থা বাংলা ভাষায় 
বজ্ঞানের অনেক বই প্রকাশ করেছেন। 

॥ ১০ ॥ পশ্চিমবঙ্গ সরকারের যুব কল্যাণ দপ্তর ব্লক পর্যায়ে প্রতি বছর বিজ্ঞান মেলার 
আয়োজন করেন | 


১1৪1৪ ভারত তথা পশ্চিম বাংলায় বিজ্ঞান 
শিক্ষাব্যবস্থার ত্রুটি 


পাশ্চম বাংলায় বিজ্ঞান-ীশক্ষাব্যবস্থার যে রুটি লক্ষ্য করা যায়, GULISD ভারতবর্ষে A 
dafem অঞ্চলের 'জ্ঞান-িক্ষাব্যবস্থার ভরাট থেকে বিশেষ ভিন্ন নয় । যেটুকু পা 
থাকতে পারে, সেটুকু হ'ল মাত্রার (magnitude) । কতকগদাল মিশনারী এবং পাব 


$.6,8 & Y, W b. LIBRARY 


3R cete a শশক্ষক-ীশক্ষার্থ 


দ্কুলের কথা বাদ লে বলা যায় 'বজ্ঞান-শিক্াব্যবস্থা আমাদের দেশে মোটেই TA? 
নয় ৷ আমাদের দেশে অর্থ নৈঁতক অসনীবধা আছে ঠিকই, কিন্তু রাজ্যে এবং কেন্দ্র 
শবজ্কান-শক্ষাব্যবন্থায় যেসব উন্নাতির প্রচেষ্টা করা হয়েছে, তা শেষ পর্যন্ত শ্রেণীকক্ষে 
c E । এর জন্য মূলতঃ দায়ী সর্বস্তরে সাঁদচ্ছার অভাব | 

শবজ্ঞান-গিশক্ষাব্যবন্থার গিবশেষ শেষ RTA সম্পর্কে নীচে আলোচনা করা হ’ল I 

Lou শবজ্ঞান-শিক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি, পরীক্ষাগার, গ্রন্থাগার 
অধিকাংশ মাধ্যামক দবদ্যালয়ে নেই ৷ বিজ্ঞানের যন্ত্রপাতি ক্রয় করবার জন্য কোন 
বাৎসারক IARTA নেই । 

॥২॥ উচ্চতর মাধ্যামক শিক্ষাব্যবস্থায় িজ্ঞান-শাখায় ব্যবহারক কাজের সুযোগ 
আছে, কিন্তু মাধ্যামক স্তরের বিজ্ঞানে ব্যবহাঁরক কাজের সুযোগ আমাদের দেশে বশেষ 
নেই। যেসব ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের ব্যবহারিক কাজের সুযোগ আছে, সেখানে শ্রেণীশিক্ষার 
সঙ্গে ব্যবহাঁরক কাজের বিশেষ কোন যোগাযোগ নেই । পাশ্চম বাংলার মাধ্যমিক স্তরে 
ভৌত বিজ্ঞানে কোন পরীক্ষামূলক কাজের ব্যবস্থা নেই | 

॥৩॥ বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য স্পষ্টভাবে উল্লাখত থাকলেও কার্যতিঃ জ্ঞানমূলক 
উদ্দেশ্য ছাড়া কোনটাই বাস্তবে রূপায়িত হয় না। ছাত্রদের মধ্যে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী 
গড়ে ওঠে না। যেসব বিদ্যালয়ে সব ব্যবস্থাই আছে, সেখানেও উন্দেশ্যগ্ীলর উপর 
গুরুত্ব দেওয়া হয় না। কোঠারী কাঁমশন আঁবচ্কার ও সমস্যা-সমাধান পদ্ধীততে 
বিজ্ঞান-শিক্ষাদানের কথা বলেছেন । কিন্তু আমাদের বিদ্যালয়ে {শিক্ষক “চক এবং TA” 
সন্বল ক'রে পড়াতেই অভ্যন্ত । যাঁদও বা কোন কোন রাজ্যে বিজ্ঞানীশক্ষায় প্রদর্শন 
এবং পরীক্ষার ব্যবস্থা থাকে, ?শক্ষক সেখানে সময় বাঁচাতে গিয়ে অনেক সময় নিজেই 
পরীক্ষাগযাীল নিষ্পন্ন করেন ছাত্রদের সহযোঁগতা গ্রহণ না ক'রে । বিজ্ঞানীশক্ষায় শিক্ষা- 
সহায়ক উপকরণ ব্যবহার করা হয় না । যাঁদও বা কোথাও করা হয় সেখানে অপারকাজ্পিত' 
এবং উদ্দেশ্যবিহীনভাবে শিক্ষাসহায়ক উপকরণগ্ীল ব্যবহার করা হয় । ীবজ্ঞান-শক্ষার 
জন্য প্রয়োজন অনুপাতে সময় দেওয়া হয় না। 

॥৪৷॥ বিজ্ঞানের পাঠক্রম জীবনোপযোগী 'বষয়বন্তুর পাঁরবর্তে তাঁত্বক বিষয়ে 
পারপূর্ণ। শ্রেণীতে আলোচনা করবার সময় পাঁরবেশের উদাহরণের সাহায্যে তত্বগীল 
TINE দেবারও চেষ্টা হয় খুবই কম। পাঠক্রমের বিষয়বদতুগএীলও মনন্তা'ত্বক ভিত্তিতে 
সাঁজ্জত নয় । পাঠক্রম-রচনায় বিজ্ঞান-শিক্ষকের প্রাতীনাধত্ব অপেক্ষাকৃত কম 1 

॥৫॥ পাঠ্য RETRA আলোচনা জ্ঞানলাভের পক্ষে অনুপধ্যন্ত। সরকারী 
উদ্যোগে মাতৃভাষায় বিজ্ঞানের পাঠ্য পনন্তক রচনা করবার চেষ্টা বিশেষ হয়নি । 

wed fenem বিজ্ঞান-শিক্ষা পরিদর্শনের জন্য বিশেষধমাঁ কোন ব্যবস্থা নেই। 
পাঁরদর্শকমণ্ডলীতে বিজ্ঞান-শিক্ষায় অভিজ্ঞ মেধাবী ব্যান্তর সংখ্যাও নগণ্য 1 

॥৭॥ বিজ্ঞানে সহ-পাঠক্রমিক কাজের উপর গর্ব দেওয়া হয় না। UNESCO 
গ্রীষ্সপ্রধান দেশগুলির বিদ্যালয়ে দ্বহন্তে বিজ্ঞানের উপকরণ 'নমাণের যে উপদেশ 
শুয়োছিলেন, আক্ষারিক অর্থে তা কোথাও পালন করা হয় না। 


গৃবজ্ঞান-শক্ষার অতীত ও বর্তমান ২৩ 


॥ ৮-॥৷ RANIA বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানে অনভিজ্ঞ এবং শনর্সাহী 'শক্ষকরাও 
{জ্ঞান পাঁড়য়ে থাকেন৷ উচ্চ-মাধ্যামক বিদ্যালয়ে উচ্চ-মেধাসম্পন্ন বিজ্ঞান-শিক্ষকের 
খুবই অভাব ৷ বিভ্ঞান-শিক্ষকদেরও উচ্চতর শিক্ষালাভের আশানুরূপ সুযোগ নেই। 
দেশের শিক্ষক-প্রশিক্ষণ মহাবদ্যালয়গ্ীল বিজ্ঞান-শক্কদের প্রশিক্ষণে ভীষণভাবে ব্যর্থ 
হয়েছে । সেখানে বিজ্ঞান-শিক্ষকদের প্রশিক্ষণের নামে আঁধকাংশ ক্ষেত্রে Tem মামীল 
বন্তুতা দেওয়া হয় মান্র। অনেক প্রীশক্ষণ মহাবিদ্যালয়ে {বজ্ঞান-শিক্ষকদের প্রাশক্ষণের 
জন্য পরাক্ষাগারের৯ ব্যবস্থা নেই । কোথাও কোথাও প্রাকৃ্বাধীনতা য্দগের প্রশিক্ষণ 
নতুন মোড়কে দেওয়া হয় । 

s —— শিক্ষাব্যবস্থা থেকে স্পঞ্টই প্রতীয়মান হয় বাঁহঃপরীক্ষায় 
সাফল্যলাভই বিজ্ঞান-শক্ষার একমাত্র উদ্দেশ্য । আর সেজন্য অনেক সময় ABSI 
অনুসারে পাঠদানের প'রবর্তে সম্ভাব্য প্রশ্নের Teleco পাঠদান করা হয় । 

॥ ১০ ৷ tuus মূল্যারনের পাঁরবর্তে বিতীর্কত 'লাখত পরাক্ষা-ব্যবস্থা 
——— গর্ব পেয়ে চলেছে। তবে আগের থেকে পার্থক্য BT 
(যেমন, পঃ বাংলায় ) র5নাধমাঁ প্রশ্নের সঙ্গে সঙ্গে সবাক্ষপ্ত উত্তরের WA দেওয়া হচ্ছে । 

শেষে এই থা বলা যায়, দেশের অন্যান্য সমস্যার তুলনায় শিক্ষা STR পেয়েছে 
কম। শিক্ষা ও পেয়েছে, তার মধ্যে আবার মাধ্যামক শিক্ষা পেয়েছে অনেক 
কম; আর মাধ্যামক শিক্ষার বিজ্ঞান যা পেয়েছে তা খুবই নগণ্য ৷ 


১৪1৫ ভারত তথা পশ্চিম বাংলায় বিজ্বীন-শিক্ষার 
উন্নতিকল্পে কয়েকটি প্রস্তাব 
গবজ্ঞান-শিক্ষার উন্নাতর জন্য কেন্দ্র এবং রাজ্য সরকারের পক্ষ থেকে নানাবিধ 
প্রচেষ্টা cie বিজ্ঞান-শক্ষা আঁধকাংশ ক্ষেত্রে তত উন্নত নয় । ব্জ্ঞান-ীশক্ষার 
উন্নাতিকল্গে 'নন্নালাখত কয়েকটি প্রস্তাব {ববেচনা ক'রে দেখা যেতে পারে | 
ws uo শিক্ষক-প্রাশক্ষণ__মাধ্যামক বিদ্যালয়ের ধজ্ঞান-শক্ষকদের জন্য আরও 
উপযোগণ প্রশিক্ষণের ব্যবস্থা করতে হবে। শিক্ষকদের জন্য মাঝে মাঝে শরফ্রেণার এবং 
sqe?p সময়ের শিক্ষার (condensed course ) ব্যবদ্থা করা প্রয়োজন । SUR 
{বজ্ঞানে আবিদ্কার সম্পর্কে শিক্ষকদের ওয়াকিবহাল করতে হবে। স্বল্প মূল্যে বা 
বনামূল্যে ‘শিক্ষকদের বিজ্ঞানের জানলি পাঁরবেশনের দায়িত্ব সরকারকে নিতে হবে । 
ট্রোনং কলেজগহীলর বিজ্ঞান-প্রাশক্ষণের মান উন্নয়ন করতে হবে এবং "বিজ্ঞানের 
অধ্যাগকদের যোগ্যতাবাদ্ধর সুযোগ দিতে হবে। 
nan uer দবদ্যালয়গ্ীলর মধ্যে মতশীবানময়_ন্থানীয় বদ্যালয়গননলর 
দ্বজ্ঞান-শক্ষকদের মাঝে মাঝে মতশীবানময়ের সুযোগ দেওয়া প্রয়োজন । মতীবাঁনময়ের 
ফলে “শিক্ষকগণ বিজ্ঞানশীশক্ষার সমস্যা-সমাধানের সনযোগ পাবেন। স্থানীয় 
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২৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


বদ্যালয়গর্ীল জোট ( complex ) বা সমবায় ভিত্তিতে বিজ্ঞান-সন্পার্কত ফিল্ম, দাসী 
শিক্ষা-উপকরণ সংগ্রহ ক'রে বজ্ঞন-শিক্ষার উন্নতি বিধান করতে পারেন। 

uon প্রাতিভাবান বিজ্ঞান-শক্ষক িয়োগ_আঁধক সুযোগ-সুবিধা ও 
বেতনের ব্যবস্থা ক'রে প্রকৃত প্রাতিভাবান ও পরিশ্রমী বিভ্ঞন-শিক্ষক নিয়োগ করতে হবে । 
নিন্ন-মাধ্যামক বিদ্যালয়ের অনুমোদিত পদে অন্ততঃ এক বা দু'জন বিজ্ঞানশশক্ষক 
নিয়োগ করতে হবে। 

॥৪॥ ব্যবহারিক ও. সহপাঠক্রাগক কাজের স্যোগ-_প্রত্যেক বিদ্যালেরে 
পরীক্ষাগার ও বিজ্ঞান-ীশক্ষার যন্ত্রপাতির ব্যবস্থা করতে হবে এবং ব্যবহারিক কাজে 
উৎসাহ দিতে হবে। মামু পরীক্ষার পাঁরবর্তে অনঃসন্ধানমূলক কাজে উৎসাহ দিতে 
হবে। নিজ হাতে বাড়ীতে এবং বিদ্যালয়ে বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি নিমা্ণে উৎসাহ *দতে 
হবে। এজন্য প্রাতাট বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান-ক্লাব "D করতে হবে। বিজ্ঞান-্লাবগযীল 
স্থাপনের জন্য সরকারী অন[দানের প্রয়োজন ৷ অপেক্ষাকৃত কম খরচে 'িজ্ঞান বুূলোটন, 
ম্যাগাঁজন ও মিউজিয়াম পরিকল্পনা করা সন্ভব। দেশের বিজ্ঞান-মিউাজয়াম ও 
বিজ্ঞান-পরিষদ এ ব্যাপারে সাধ্যানযায়ী সাহায্য করবেন। 


Len বিজ্ঞান-অন;রাগন প্রধান শিক্ষক এবং পরিদর্শক নিয়োগ বিদ্যালয়ের 
প্রধান এবং সহকারী প্রধান শিক্ষকের বিজ্ঞানঅন[্রাগী হওয়া প্রয়োজন । নতুন 
নিয়োগের ক্ষেত্রে প্রধান ও সহকারী প্রধান Temp এবং বিদ্যালয় পাঁরদর্শকপদে বিজ্ঞান- 
শিক্ষিত প্রার্থীদের অগ্রাধিকার দিতে হবে। 'বদ্যালয়ের পাঁরচালকমণ্ডলীতে বিজ্ঞান- 
শিক্ষিত বিশেষতঃ বৈজ্ঞানিক বৃত্তিধারী ব্যান্জদের জন্য ( Medical Practioner 
ছাড়াও ) অন্ততঃ একটি সদস্য-পদ সংরক্ষিত করতে হবে । 

|| ell বাঁহভ্রমণের ব্যবগ্থা_ প্রকৃতি ও পারবেশের সঙ্গে প্রত্যক্ষ সংযোগরক্ষার 
জন্য মাঝে মাঝে নিকটবতাঁ? সম্ভব হলে TNNT স্থানে ভ্রমণের ব্যবস্থা করতে হবে। 
এই ভ্রমণের মাধ্যমে প্রকীতি-পর্যবেক্মণ এবংনগননা সংগ্রহ করতে শিখবে ছাত্ররা । বিশেষতঃ, 
পল্লী-অঞ্চলে নিকটবতাঁঁ কোন ফ্যাক্টার, ওয়াকশিপ কিংবা FA শিল্প সংস্থায় মাঝে মাঝে 
ছান্রদের নিয়ে গিয়ে বৈজ্ঞানিক ব্যবস্থাপনার সঙ্গে পারচয় করাতে হবে । 

॥৭৷॥ উপযুক্ত পাঠক্রম, পাঠ্যপ/স্তক এবং গ্রন্থাগারের ব্যবদ্থা-_বিজ্ঞানের 
উপযযস্ত পাঠক্রম ও পাঠ্যপ্গ্তক রচনায় বিশিষ্ট বৈজ্ঞানিক এবং গবেষক ছাড়াও 

আরও আঁধক সংখ্যায় বিজ্ঞান-শিক্ষক এবং শিক্ষারতীর সহযোগিতা প্রয়োজন। 
বিদ্যালয়ের গ্রন্থাগার উন্নত করতে হবে। বিজ্ঞানের বিভিন্ন ধরনের পদন্তকের সংগ্রহ 
রাখতে হবে | 

৷৷ ৮॥ জীবনকোন্দ্রিক শিক্ষাব্যবস্থা উচ্চতর শিক্ষার প্রস্তুতি হিসাবে বিজ্ঞান 
না পাঁড়য়ে পারবেশ সম্পর্কে জ্ঞান ও ধারণা সৃষ্টি করবার এবং সমসামায়ক যুগে মানব 


কল্যাণে বিজ্ঞানের অবদান সম্পর্কে অবাঁহত করবার এবং প্রাত্যাহক জীবনে বিজ্ঞানের 


জ্ঞানকে প্রয়োগ করতে উৎসাহ দেবার উদ্দেশ্য নিয়ে বিজ্ঞান পড়ানো উচিত । 
USN সম্ভবমত উন্নততর উপকরণসম[হের ব্যবহার-_সাধ্যমত বিজ্ঞান 


2d 
Nr 


t 
৯৬ 


বিজ্ঞান-শিক্ষার অতীত ও বর্তমান ২৫ 


ববষয়ক চলাচ্চন্র রেকর্ড, বেতার ও টোৌলাভশনের মাধ্যমে শ্রেণী-শিক্ষার উৎকর্ষ বৃদ্ধ 
করা যেতে পারে। 

॥১০॥ পাঠক্রমের নগনীয়তা- প্রয়োজন অনুসারে পাঠক্রমের পাঁরবর্তন ক'রে 
পাঠদান করতে বলেছেন অনেক শিক্ষাবদ্‌। আমাদের দেশে সেটা সম্ভব না হলেও 
ষষ্ঠ থেকে অস্টম শ্রেণী পর্যন্ত বাহঃপরীক্ষার ব্যবস্থা না থাকার জন্য এই শ্রেণীগ্ীলতে 
শিক্ষক প্রয়োজন অনুসারে পাঠক্রম পাঁরবর্তন করার সুযোগ পেতে পারেন । পাঠক্রমে 
না থাকলেও উপযুক্ত উদাহরণ সহকারে জ্ঞানকে কার্যকর ক'রে তুলতে পারেন । 

0১১ ॥ বাহঃপরীক্ষার উপর নির্ভরতা কমান_াশক্ষা শুধুমাত্র বাহঃপরীক্ষা- 
নির্ভর হলে, পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হবার উদ্দেশ্য সব থেকে বড় হয়ে দাঁড়ায়। সেজন্য 
শিক্ষককৃত মূল্যায়নের উপর গুরুত্ব দেবার ব্যবস্থা করতে হবে। শিক্ষার্থীর সহ- 
পাঠক্রামক ও প্রজে্টধমা কাজকে মূল্যায়নের অন্তভূন্ত করতে হবে | 

॥১২॥ ব্যবহারিক কাজে গর্ব দিতে হবে_ গাধ্যামক ভৌত বিজ্ঞানে অনেক 
ক্ষেত্রে ব্যবহাঁরক কাজের সুযোগ নেই। [ কিন্তু আঁতারন্ত পদার্থ-বজ্ঞান, রসায়ন 
প্রভূততে আছে। অবশ্য ORS পাঠক্রমে ব্যবহারিক কাজের উপর বাঁহঃপরীক্ষার 
সুযোগ নেই ] ৷ সে সুযোগ ক'রে দিতে হবে সব ক্ষেত্রে । | 

॥১৩॥ শিক্ষার্থীর দল-বিভাজন-__মনন্তত্বীনর্ভর- শিক্ষার সুযোগ 1দতে হলে 
শিক্ষার্থীদের মোটামুটি দু’ ভাগে ভাগ করা প্রয়োজন । আঁধক মেধাসম্পন্ন ছাত্রদের 
আঁধক কাজ ও শিক্ষার সুযোগ দিতে হবে 1 

॥১৪॥ দেশের pita ভিত্তিতে বিজ্ঞান-শিক্ষার ব্যবস্থা পাশ্চাত্য বিজ্ঞান- 
শশক্ষাপদ্ধাতি zem. অনুসরণ ক'রে ভারতে বিজ্ঞান-শক্ষার ব্যবস্থা করলে তার ফল ভাল 
হতে পারে না। দেশের কৃষ্ট এবং আধ্যাত্বকতার পারপ্রোক্ষতে িজ্ঞান-িক্ষাব্যবন্থা 
করতে হবে। ভারতের 'বাভন্ন যুগের বৈজ্ঞানিকদের জীবনাদর্শ; দেশের প্রাক্কীতক 
বৈশিষ্ট্য এবং অর্থ নৈতিক ও ধর্মীয় ভাবধারা যেন বিজ্ঞান-শিক্ষার মধ্য দিয়ে প্রাতফলিত 
হতে পারে, সেটা দেখতে হবে | 


fazaa abaa বিজ্ঞানের IG 
( Place of Science in the School Curriculum ) 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


২১ আধুনিক জীবনে বিজ্ঞান-শিক্ষণের মূল্য 
( Values of Science Teaching in Modern Life ) 


-মাধ্যামক বিদ্যালয়ের পাঠক্রমে সেই বিষয়গযীলর স্থান পাওয়া উাচত CUT 
শশক্ষা্থ ব্যান্তগত ও সামাজিক জীবনের চাহদাগদ্রীল পুরণ করতে সক্ষম | বিজ্ঞানকে কেন 
পাঠকুমে স্থান দেওয়া হয় তার জন্য শিক্ষার্থীর sse ও সামাঁজক জীবনে বিজ্ঞান 
শৃশক্ষার মূল্য কতটুকু যাচাই করে দেখতে হবে। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, শীবজ্ঞান- 
শশক্ষণের সাক পদ্ধাতগ্ীল আয়ত্ত করবার প্‌বে প্রত্যেক বিজ্ঞান শিক্ষককে KE- 
শশক্ষণের মূল্যগ্ীল সম্পর্কে অবশ্যই অবাহত হওয়া প্রয়োজন । তানি যাঁদ বুঝতে 
পারেন জনজীবনে বিজ্ঞানের জ্ঞান অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ তাহলে নিশ্চয় সফল এবং 
উংসাহত হতে পারবেন | 

বিজ্ঞানকে পাঠক্লমে অন্তর্ভূ'ন্ত করা সম্পর্কে সবচেয়ে জোরালো প্রবন্তা ছিলেন 
ইংল্যাণ্ডের হাবার্ট' স্পেনসার । ?তাঁন তাঁর “কোন্‌ জ্ঞান সবচেয়ে বেশী উপযোগা” গ্রন্থে 
পাঠক্রমে বিজ্ঞানের অন্তর্ভু“ন্ত সম্পর্কে বলতে 'গরে ‘জ্ঞানকে ইংল্যান্ডের এককালের 
সেরা সুন্দরী গুণবতী মাহলা ?সণ্ডারেলার তুলনা করে বলেছেন-কুংাঁসং এবং 
অহংকারী ভগ্নীগণের অবহেলা এবং চক্রান্তকে নপ্যাং করে 'সণ্ডারেলা যেমন জনসগক্ষে 
যোগ্য আসন পেয়েছিলেন তেমাঁন জ্ঞানের জগতের একনিণ্ঠ সেবক হয়েও যে 'বজ্ঞান 
আজ শুধু গৃহ-ভৃত্যের মর্যাদা পায় সে একাঁদন সম্মানের উচ্চ শিখরে উঠবেই ৷ এ 
বন্তব্য ১৯৬১ সালের । আজকের অবস্থার দিকে তাকালে এ বন্তব্যের সত্যতা সহজেই 
উপলব্ধি করা যাবে । ১৯৫৮ সালে ভারত সরকার ঘোষণা করেছেন, “ীশক্ষা-দী্ঘনা, 
cities চিন্তাধারা ও উন্নত কৃষ্টির এতিহ্যবাহী ভারতের মত একটি দেশের পাঁবন্র কর্তব্য 
হ’ল আজকের মানুষের সম্ভবতঃ শ্রেষ্ঠ কীর্তি এই বিজ্ঞানের আগ্রগাঁতিতে অংশগ্রহণ 
করা ৮১ 

মাধ্যামক শিক্ষা কমিশন (১৯৫২-৫৩) মাধ্যমিক স্তরের প্রত্যেক ছাত্রের জন্য 
সাধারণ বিজ্ঞান আবশ্যিক করতে বলোঁছলেন। কোঠারা কাঁমশন (১৯৬৪-৬৬) একট: 
বেশী বললেন, “ভারতীয় কৃষ্টি ও জীবনবোধে পাঁরপন্টে জ্ঞানই একমাত্র ভারতীয় 
er eps ও নিরাপন্তা এনে দিতে পারে ।” তার চেয়েও বেশী বললেন ব্রিটিশ 
পরমাণু বিজ্ঞানী বানাল__“বজ্ঞানকে পাঠরুমের কেন্দ্রে স্থান দিতে হবে”। 

যেসব মূল্যের ভাঁত্ততে বিজ্ঞানকে পাঠক্রমে স্থান দেওয়া হয়, সেগীলর মধ্যে__ 


1. Scientific Policy Resolution, Govt, of India, 1958. 


gl 


fm 


শবদ্যালয়-পাঠক্রমে বিজ্ঞানের স্থান ২৭ 


মখ্য হ'ল_(১) ব্যবহারিক মুল্য ( Utilitarien Values ) 
(২) শৃজ্খলাগত মূল্য ( Disciplinary Values ), 
(৩) কৃষ্টিগত মূল্য ( Cultural Values ) | 
গৌণ va—(s) নৈতিক ম্‌ল্য ( Moral Values ), 
(3) সৌন্দর্যগত মূল্য ( Aesthetic Values ) 
(৩) বাত্তিগত মূল্য ( Vocational Values ), 
(৪) সণ্টালনগত মূল্য ( Transfer Values ) 1 
গৌণ মূল্যগ্ীল মুখ্য মুল্যের অঙ্গ-বিগেষ । 


॥ আলোচনা | 


॥ বিজ্ঞান-শিক্ষীর মুখ্য সৃন্যগুলি ॥ 

ব্যবহারিক মূল্য (Utilitarian Values) আজকের ais ও সমাজ-জীবন 
ক্র জচ্ছেন্য বন্ধনে বাঁধা । পল্লীগ্রামে কিংবা শহরে, ঘরে কিংবা 
জন্মগ্রহণে কিংবা মত্যুপধ্যায়, কষ অথবা শিল্পে 
শীল পাঁরবেশের সাথে সংগাঁতি বিধানে এবং 
পাঁরবেশের সম্পদকে কাজে লাগে সানা'জক ও অর্থনৈতিক উন্নয়নে বিজ্ঞান CIC 
সাহায্য করেছে। শীবজ্ঞানের নিত্য-নতুন আঁবকারের সঙ্গে সঙ্গে REF মানুষের 
সেবায় প্রয়োগ করার চেষ্টা চলছে আবরত। festa কোন্‌ কোন ক্ষেত্রে মানকে সেবা 
করছে? } 

কাঁধ__বে'চে থাকবার প্রধান উপকরণ খাদ্য-উৎপাদনে 'বজ্ঞান চাষীকে দিয়েছে 
Sa, সেচের উন্নত প্রথা-_রভারালস্ট, গভীর নলকুপ, উন্নতমানের বীঁজ ও রাসায়ানক 
সার, কাট-নাশক উবধ, গ্লাবনরোধে বাঁধের ব্যবস্থা॥ উর মরুভীমতেও তাই আজ 
ফসল ফলে । গবাঁদ পশুর রক্ষণাবেক্ষণে উন্নততর ব্যবস্থা ক'রে দিয়েছে বিজ্ঞান | 
স্যাটেলাইটের আবহাওয়া-বাতাঁ কৃষক ও তৎসহ জনজীবনকে erac: সচেতন করতে 
সাহায্য করে। 'হমঘরের সাহায্যে কাঁষজাত পণ্য ও খাদ্য-সংরক্ষণের ব্যবস্থা আজ 
সম্ভব হয়েছে । এইভাবে বিজ্ঞান কৃষির উন্নয়ন তথা খাদ্য সমস্যা-সমাধানে মানুষকে 


সাহায্য করেছে । 

চিকিৎসা £ মানুষের দেহ কিভাবে গঠিত, দেহের "LIU ও বৃদ্ধির জন্য কিরূপ 
খাদ্যের প্রয়োজন, কি কারণে রোগ হয় এবং রোগ নিরাময়ের ওষধ ক-_সবই বিজ্ঞানের 
অবদানে জানা সম্ভব হয়েছে । সংক্রামক ও বংশানুক্রামক ব্যাধর হাত থেকে মানকে 


" মুক্তি দিয়েছে বিজ্ঞান । যক্ষা, কুষ্ঠ, কলেরা, টাইফয়েড আজ এমন কিছুই নয়। 


প্রসূতি ও নবজাতকের প্রাণ আজ নাশ্চিত। যন্ত্রণাবহীন অস্ত্রোপচার, ফণসফনস, 
মন্রথলী, AIEA কৌশল মানুষকে দীর্ঘ জীবনের সুযোগ 'দয়েছে। 
D. D. T. ফিনাইল, বেনাঁজনের সাহায্যে আজ রোগ-জীবাণ দুর করা সম্ভব । 
জন্ম-নিয়ন্ত্রণ ও SAPIENS পারবেশ-গঠনে বিজ্ঞান মানুষকে সাহায্য করছে । 


E ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শক্ষার্থীঁ 


পাঁরবহণ ও যোগাযোগ ব্যবস্থা SP দুয়েক বছর আগে জেমস ওয়াট বাম্পীয় 
এঁঞ্জন আ'বিচ্কার ক'রে ফন্ত্রধুগের প্রবর্তন করলেন। তারপর বয়লার ও রেলের প্রচলন 
FAL এখন পাঁথবীর এক প্রান্ত থেকে অন্য প্রান্তে দ্রুত যোগাযোগ-্থাপনে ও বাতা 
ধবানময়ে বিজ্ঞান এগিয়ে এসেছে । বাতাবানিময়ে রেডিও, টোলাভশান মাইক্রোওয়েভ 
টোলফোন, টোলীপ্রণ্টার ; পারবহণে জেট প্লেন, মোটর, রেলগাড়ন, জাহাজ, সাবমোরন 
সাহায্য করছে 00 Tace দিকে রান্তা, রেলপথ ও বিমানবন্দর টতার হয়েছে । মহাকাশ- 
গবেষণায় মানুষ চাঁদ, শুক্র ও মঙ্গল গ্রহের সঙ্গে যোগাযোগ-দ্থাপনে সমর্থ হয়েছে । 
শন্তি 2 বায়ন ও কাঠকে কাজে লাগিয়ে যখন শন্তি-সমস্যার সমাধান হ'ল না, বিজ্ঞান 
এনে দিল খাঁনজ শান্ত হিসাবে করলা, তেল ও গ্যাস । জলস্রোতকে কাজে লাঁগয়ে 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন করা হ’ল । চাহিদা আরও যখন বৃদ্ধি পেতে লাগল, তখন ব্যবস্থা হ'ল 
পারমাণাঁবক ও সৌর শান্তি ব্যবহারের ৷ গ্রাম পর্যায়ে গোবর-গ্যাস পলাণ্টে শান্ত-উংপাদনের 
চেষ্টা চলছে । 
শিল্প 2 দুশ বছর আগে শুধু মাত্র তামা, টিন, দণ্তা, সীসা প্রভাত ধাতুর ব্যবহার 
জানা ছিল । কিন্তু আজ যেমন সব ধাতু আবগ্কার হয়েছে, তেমান ধাতু নিচ্কাশনের 
উন্নত পদ্ধাত এবং ধাতভাত্তক শিল্পও গড়ে তোলা হয়েছে । [ied ধাতুর সংমিশ্রণে 
নানা ধরনের যন্ত্রাংশ ও বাবহার্য দ্রব্য তোর করা সন্ভব হয়েছে । 'বাভন্ন প্রাকাতক 
সম্পদকে ভিত্তি ক'রে গড়ে উঠেছে রাসায়ীনক ও কাঁরগরী শিল্প । 
নতুন নতুন ব্যবহার্য বস্তু চীনামাটি, ?সালকা, দ্টেনলেস প্টীল, TICA ধরনের 
কাঁচ, {সমেণ্ট ও কংক্লীটের আঁবদ্কারে ঘর-বাড়ী, বহুতল অট্রণলকা, যন্ত্রপাত ও নানা 
ধরনের পান্র ও S.S তৈয়ার করা সম্ভব হয়েছে। প্রকৃতির ভাণ্ডার থেকে অথবা কৃত্রিম 
উপায়ে আজকের বিজ্ঞান প্রায় পাঁচ লক্ষেরও অধিক বস্তুর সন্ধান পেয়েছে । বর্তমানে 
কৃত্রিম উপায়ে উবধ, সঃগন্ধী, সাবান, তেল, রঙ, পেন্ট, নীল, কর্পর ইত্যাদি তরি করা 
সন্ভব হয়েছে। ঘরে ঘরে কৃত্রিম FY হসাবে সেল.লরেড, প্লাস্টিক, পাঁলাথন, spi 
রাবার, IEP, রেয়ন, নাইলন প্রভাত দৈনন্দিন কাজে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
পারিবারিক জীবন ও সুখ-সামগ্রী ৪ বিজ্ঞানের অনুগ্রহে মানূষ খড় ও ইট- 
সুরকির পরিবর্তে টিন, আ্যাসবেন্টসের পাত, কংক্ীট, ফেরো কংক্রীট ব্যবহার ক'রে 
বহুতল গৃহনিমা্ণে সমর্থ হয়েছে । শীততাপ-নিয়ন্ত্ণের ব্যবস্থায় ঘরের উষ্ণতা ইচ্ছামত 
নিয়ন্ত্রণ করা যায়। বৈজ্ঞানিক ব্যবস্থায় শহরে জল সরবরাহ করা সম্ভব হয়েছে। 
প্রাকীতিক সূতী বা সিল্ক ছাড়াও কৃত্রিম সিল্ক, রেয়ন, নাইলন, টোরলিন ইত্যাদির জামা" 
কাপড় এবং কৃত্রিম প্লাস্টিক ও সেলুলয়েডের তৈরি জিনিষ নিত্য-ব্যবহারের অন্তভুক্ত। 


সামান্য সংগাত-সম্পন্ন মানুষের ঘরেও আজ বৈদদ্যাতক পাখা, রেডিও, হিটার, . 


ইন্ত্ী, বাঁত প্রভৃতি দেখা যায় । 

অন্যান্য ঃ শুধু কি এই সব? বিজ্ঞানের জন্য মানুষ পেয়েছে নতুন বৃত্তি ও 
শিক্ষার সুযোগ D শত্রুর বিরুদ্ধে লড়াই-এর জন্য পেয়েছে সমর-উপকরণ । বিজ্ঞান 
আজ মানুষের কাছে আশীবদি। 

কেউ-কেউ বিজ্ঞানকে আভশাপ বলেন। সে প্রন অবশ্য ‘জ্ঞানের আবিৎ্কার 


'বদ্যালয়-পাঠক্রমে বিজ্ঞানের স্থান ২৯ 


সম্পর্কে ওঠে না, ওঠে বিজ্ঞানের প্রয়োগকে কেন্দ্র ক'রে । আমোরকার TJ ইয়র্ক 
'িদ্বাবদ্যালয়ের অধ্যাপক J. D. Barnard এ প্রসঙ্গে স্মরণ কাঁরয়ে দিলেন 
“Through practical applications of Scientific discovery our civilisa- 
tion is undergoing constant changes. In turn, these changes bring 
about situations which threaten the well-being of the future genera- 
tions, The welfare of our civilisation is now almost wholly dependent 
upon scientific progress. Society must respond with adequate and 
intelligent control” এর ভাবার্থ হল-বিজ্ঞান-প্রয়োগের ফলে সমাজ-জীবনে 
দারুণ পাঁরবর্তন এসেছে । কিন্তু Tem. কিছু পাঁরবর্তন মানুষের কল্যাণের পারপন্থী t 
সুতরাং বিজ্ঞানের ব্যবহারে যথেষ্ট KR পারচয় দিতে হবে। 


॥ শখলাগত মূল্য ( Disciplinary Values) বা বোদ্ধিক মূল্য (Intellec- 
tual Values) ॥ 

— প্রাচগন মানীসক “isoa (Faculty Psychology) অনুযায়ী শৃঙ্খলা 
(Discipline) ‘বলতে মনের FAT {বভাগকে বোঝায় । মনের এই 1বভাগগাল 
হ’ল ateis (Reasoning), কল্পনাণান্ত (Imagination), বিচার শান্ত (Gudge- 
ment), চিন্তনশান্তি (Thinking) ইত্যাঁদ ॥ যে বিষয় পাঠে কোন ব্যান্তর য্ান্তান্ত, 
{কচারশান্ত, কল্পনাশান্ত', চিন্তন শান্ত ইত্যাদির দ্কুরণ হয় এবং ব্যক্তিত্বের nies 
গুণাবলীর বিকাশ ঘটে, সেই বিষয়টির শৃখলাগত মূল্য আছে বলে দ্বীকার করা হয় | 
নন্নের আলোচনা থেকে স্পণ্ট হবে যে বিজ্ঞানেরও শঙ্খলাগত মুল্য আছে । 

(s) রহস্য ঘেরা এই বিশ্ব প্রকাতির নব ছুই হল দু্ল“গ্ঘ্য Tora অধীন t 
{বজ্ঞান প্রকাতর রহস্য উন্মোচন কারে সেই নিয়মকে জানবার চেষ্টা করে এবং কার্য ও 
কারণের সম্পক* দর্ণয় করে। তাই সার্থকভাবে বিজ্ঞানের অনুশীলন করতে হ'লে 
কয়েকাট 'নার্দন্ট নিয়ম বা স্তর অনুসরণ করতে হয় যেমন £ 

প্রথমতঃ, সমস্যাকে যথাযথ অনুধাবন করতে হবে; দ্বিতীয়তঃ, সমস্যা সমাধানের 
সম্ভাব্য উপায়গণল নির্ধারণ করতে হবে ; তৃতীয়তঃ, সেই উপায় অন্যায়? তথ্য সংগ্রহ 
করতে হবে এবং চতুর্থতঃ তথ্যের বশ্লেষণ করে নৈবন্তিক সিদ্ধান্তে উপনীত হতে হবে । 

শবজ্ঞান অনুশীলনের এই নিয়ম বা ভ্তরগ্িকে বলা হয় বৈজ্ঞানক পদ্ধাত 
( scientific Method ) ! শবজ্ঞানের অনুশীলনে এই SIRA অনুসরণ করতে 
‘গয়ে শিক্ষার্থীর at, বিচারক্ষমতা, চিন্তা, পর্যবেক্ষণ-ক্ষমতার উন্মেষ ঘটে । 

(২) বিজ্ঞান পাঠ, পরাদ্লাগারের কাজ এবং Taten সমস্যা সমাধানের মাধ্যমে 
শিক্ষার্থীর মধ্যে ব্যক্তিত্বের কতকগীল TES গুণাবলী যেমন ধৈর্য, অধ্যবসায়, 
সত্যানষ্ঠা, অজানাকে জানবার আগ্রহ, আত্মসং্যম, আত্মনির্ভরতা, পরমত AET 
ers tes বিকাশ ঘটে । 


১১ LT MO atat ০: 
>. 59th Year Book Part I, Rethinking Science Education, 1960, National 
Society for the Study of Education, P. 17, 


৩০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থীঁ 


(৩) Rara সত্যগ্ীল নৈর্বযান্তক এবং পরাক্ষা-নির্ভ'র। বিজ্ঞানের সত্য 
সম্পকে আনশ্চয়তা দেখা দলে তা পাঁরবর্তনের প্রয়োজন হয়ে পড়ে এবং পরীক্ষা 
শনরীক্ষার ফলে প্রাতষ্ঠিত হয় নতুন সত্য । বিজ্ঞানের এই আদর্শ বিজ্ঞান সাধককে 
শনরপেক্ষ হতে, AFIS উদার দৃষ্টিভঙ্গী গঠন করতে এবং বিনয়ী ও নগ্র হতে 
সাহায্য করে। 

‘যান বিজ্ঞানের আদর্শে দীক্ষিত তান কোন দুর্বলতা, পক্ষপাতিত্ব বা সংস্কার 
বশতঃ কোন ঘটনাকে সত্য বলে মেনে নেবেন না । বরং যাচাই করেই সেটা মেনে নেবেন d 
অপরের মতামত ও বিরুপ সমালোচনা যথেষ্ট শ্রদ্ধা ও আন্তারকতার সঙ্গে গ্রহণ করে 


‘তান যাচাই করবেন। তাঁর নিজের কোন ন্ট থাকলে অকপটে স্বীকার করবেন এবং. 


নটি সংশোধনে আগ্রহী হবেন। প্রকৃত বৈজ্ঞানিক কে? যাঁর নামের পাশে দেশ 
Sacre অনেকগহাল উচ্চতর বিজ্ঞানের ডিগ্রী আছে তাঁকে কি প্রকৃত বৈজ্ঞানিক বলা 
যাবে? না যাবে না। কোন সমস্যা সমাধানের পদ্ধাত দেখে বোঝা বাবে কে বৈজ্ঞানিক, 
কে বৈজ্ঞানিক নয়। বান প্রকৃত বৈজ্ঞানক হবেন তাঁর সত্যের প্রীতি অবিচল আস্থা, 
সত্যান-সন্ধানের আগ্রহ, মানসিক সততা, সহযোগিতার মনোভাব এবং মতামত প্রকাশে 
বিনয় ও নগ্রতা থাকবে । 

(8) বিজ্ঞানের নিয়মিত « 
কতকগুলি অভ্যান গঠিত zz 
ধারাবাহিক কাজের অভ্যাস ইত্যাদি । 

উপরের আলোচনা থেকে দেখা গেল বিজ্ঞানের অনুশীলনের ফলে শিক্ষার্থী যুক্তি, 
িচারক্ষমতা, 'বাভন্ন ধরনের চাঁরাত্রক গুণাবলী ও অভ্যাস অর্জন করে । পক্ষান্তরে 
এইগুলি শিক্ষার্থীর মধ্যে শৃঙ্খলাবোধ সৃষ্টি করে। এই শৃখখলাবোধ শিক্ষার্থীর 
শিক্ষাক্ষেত্রে, পরিবারে, কর্মক্ষেত্রে, রাজনীতিতে এক কথায় সমাজ জীবনে অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয় । শিক্ষার্থীকে সুনাগরিক হিসাবে গড়ে তুলতে এবং সুষ্ঠ জীবন যাপনে 
za করতে বিজ্ঞানের শৃঙ্খলাগত মূল্যের প্রভাব অনম্নীকার্য । 

কৃজ্টিগত মূল্য ( cultural values ) 

উন্নত জীবন যাপনের প্রচেষ্টায় বিভিন্ন যুগের মান্‌ঘকে নতুন নতুন চিন্তা ভাবনা 
এবং সুজনধমণ কাজে উৎসাহ দান করতে, সেগদলকে যথাযথ প্রকাশ করতে, বিভিন্ন 
যুগের মানুষের আশা-আকাঞ্খা, সুখ-শান্তি ও দুঃখ-বেদনাকে প্রাতফলিত করতে, 
জীবনের নানাবিধ সমস্যার সমাধানের পথ নির্দেশ করতে এবং এক যুগের মানুষের 
সাথে পরবতী যুগের পরিচয় ঘটানোতে যে বিষয় সার ভূমিকা পালন করে সে 
faatia যথার্থই pisse মূল্য আছে। এই দৃণ্টিভঙ্গাতে বিচার করলে দেখা যায় 
শিল্প, চারুকলা, সঙ্গীত, সাহিত্য প্রভৃতি বিষয়গ্নলর কৃষ্টগত মূল্য আছে। 
কিন্তু বিজ্ঞানের কৃষ্টিগত মূল্য উত্ত বিষয়গুলির তুলনায় কোন অংশেই কম নয় কারণ__ 

(ক) বিজ্ঞান হ'ল মানুষের উন্নত চিন্তাধারা ও সৃজন? প্রতিভার জয়ঘান্রার 
ইাতিহা-_বন্যজীবন থেকে সভ্যজীবনে উত্তরণের পথে মানুষ একাঁদন শুরু করেছিল 
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বিদ্যালর পাটক্রমে বিজ্ঞানের স্থান ৩১ 


প্রকৃতিকে জানতে এবং নজের সমস্যা-সমাধানে কাজে লাগাতে । তার এই মহৎ 
প্রচেষ্টার মধ্যেই বিজ্ঞানের বীজ সপ্ত ছিল। মান্য আগুনের ব্যবহার শিখল। 
ব্যাবলনীয় এবং ীমশরায়রা তাদের চিন্তার উতকর্ধকে COT erc, পিরামিড গঠনে 
এবং চিকিৎসা-বিজ্ঞানে প্রয়োগ করল । জ্যারস্টটল্‌ জীবন বিজ্ঞানের Tels প্রস্তর 
স্থাপন করলেন, আঁর্কীমডস আবিষ্কার করলেন পদার্থাবদ্যার প্রাথামক সূত্র এবং 
ফ্ত্রপাতি। এইভাবেই বিজ্ঞানের ইতিহাস শুরু হ'ল, সেই সঙ্গে শুরু হ'ল মানুষের 
চিন্তা ভাবনা ও সৃজন প্রাতভার জয়যান্রার ইতহাস। সেই ইতিহাসের গাঁত আজও 
অব্যাহত | 

(খ) বিজ্ঞান হ'ল asio অভিজ্ঞতার সংরক্ষক এবং বর্তমানের প্রেরণা__ 
অতীতের 'বাভল যুগে মানুষের চিন্তাধারা এবং কর্মপদ্ধাততে যেসব পাঁরবর্তন 
এসেছে বিজ্ঞন সেগযীলকে যথাযথভাবে সংরক্ষণ ক'রে বর্তমান যুগের মানুষের কাছে 
উপস্থাপিত করে এবং বর্তমানের মানুষের কর্ম ও চিন্তাধারাকে প্রভাঁবত ও 
অনঃপ্রাণিত করে । আজকের আলোক-ীবজ্ঞানীকে উৎসাহিত করবার জন্য এবং নতুন 
পথ নির্দেশ দেবার জন্য বিজ্ঞান তাঁর কাছে উপস্থাপিত করে নিউটন, হাইগেন, ইয়ভু, 
মাইকেলসন, ম্যাক্সওয়েল, প্ল্যাত্ক প্রমুখ বৈজ্ঞানকদের আঁভজ্ঞতার হাতহাস। 
তেমানভাবে রসায়ন বজ্ঞানর কাছে AZO করে ডালটন, গেলুসাক, বাজেবলয়াস, 
আযাভোগাড্‌রো, চার্লন, রয়েলের আভজ্ঞতা ও চিন্তাধারার ইতিহাস । 

(গ) বৈজ্ঞাঁনক প্রচেষ্টা মানুষের সমাজ বন্ধনকে IP করে-_কোন বৈজ্ঞানক 
আ'ব্চ্কারে ব্যক্ত বিশেষের নাম উল্লেখ করা হলেও আঁব্কারের ইতিহাস হ'ল একাধিক 
ব্যাজর সান্মালত প্রচেষ্টার ইতিহাস । কোন বৈজ্ঞাঁনক আবিদ্কারকে কেন্দ্র করে 'বাভন্ন 
যুগে i Tes জাতি ও ধর্মের মানুষ পার্পাঁরক সহযোগিতার ভীত্তে গবেষণায় 
আত্মীনয়োগ করেছে । উদাহরণম্বরূপ-_প্রাগন এফেই” আঁবচ্কারে পাঁথকৃত ছিলেন 
স্যর সি. ভি. রামন। কিন্তু এই আবিত্কারে তাঁকে সক্রিয় সহযোগিতা করেছিলেন 
কে. এস. কৃষ্ণন, রামনাথন, ভেংকটেম্বরণ ও অনন্ত কৃষ্ণন ৷ স্যর রামন ব্যান্তগতভাবে 
লর্ড র্যালে, অধ্যাপক কম্পটনের ধারণায় উদ্বুদ্ধ হয়েছেন । সমসাময়িক এবং পরবর্তী“ 
যুগে ভারতে এবং বিদেশে তাঁর আবি্কারকে কেন্দ্র ক'রে কয়েক হাজার বৈজ্ঞানিক 
নতুন অভিজ্ঞতার সন্ধান করলেন। রামনের আবিচ্কার সম্পূ্ণতা পেল। এইভাবে 
রামন এফেন্ আঁবদ্কারের মধ্য দিয়ে দেশ বিদেশের বিভিন্ন চিন্তাশীল নাগাঁরকের মধ্যে 
ভাবগত d সৃষ্ট হ'ল। 

(ঘ) বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার আন্তজাতিক এক্য [বিধান করে-_একাঁদন পাশাপাশি 
zB জেলার মধ্যে ভাষাগত ও সাংক্কাতক বাবধান ছিল" তীব্রতর ৷ 'বন্তু আজ 
পৃঁথবীর এক প্রান্তের মানুষের সঙ্গে আর এক প্রান্তের মানুষের ভাষা, সংকাঁত ও 
ভাবগত বৈষম্য অনেক কমে আসছে। কারণ এই বিজ্ঞান। বিজ্ঞানের আশীবাদপন্্ট 
উন্নত পাঁরবহণ ব্যবস্থা এবং বার্তা KATIA ব্যবস্থা ভৌগোলক সীমারেখা লঙ্ঘন 
ক'রে মানুষকে কাছাকাছি এনে দিয়েছে | 


৩০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(৩) বিজ্ঞানের সত্যগনল TS এবং পরীক্ষাণীনর্ভর ৷ বিজ্ঞানের সত্য 
সম্পর্কে আনিশ্চয়তা দেখা দলে তা পরিবর্তনের প্রয়োজন হয়ে পড়ে এবং পরীক্ষা 
গনরীক্ষার ফলে প্রতিষ্ঠিত হয় নতুন সত্য । বিজ্ঞানের এই আদর্শ বিজ্ঞান সাধককে 
শনরপেক্ষ হতে, সংস্কারমন্ত উদার দৃষ্টিভঙ্গী গঠন করতে এবং বিনয়ী ও dH হতে 
সাহায্য করে। 

Safe বিজ্ঞানের আদর্শে দীক্ষিত তান কোন দুর্বলতা, পক্ষপাতিত্ব বা সংস্কার 
বশতঃ কোন ঘটনাকে সত্য বলে মেনে নেবেন না । বরং যাচাই করেই সেটা মেনে নেবেন | 
অপরের মতামত ও বিরূপ সমালোচনা ঘথেষ্ট শ্রদ্ধা ও আন্তরিকতার সঙ্গে গ্রহণ করে 


তান যাচাই করবেন । তাঁর নিজের কোন ত্রুটি থাকলে অকপটে স্বীকার করবেন এবং 


নটি সংশোধনে আগ্রহী হবেন। প্রকৃত বৈজ্ঞানিক কে? যাঁর নামের পাশে দেশ 
দবদেশের অনেকগুলি উচ্চতর 'বজ্ঞানের ডিগ্রী আছে তাঁকে Te প্রকৃত বৈজ্ঞানিক বলা 
যাবে? না যাবে না। কোন দনস্যা সমাধানের পদ্ধাত দেখে বোঝা বাবে কে বৈজ্ঞানক, 
কে বৈজ্ঞানক নয়। বান প্রকৃত বৈজ্ঞানিক হবেন তাঁর সত্যের প্রাতি অবিচল আস্থা, 
সত্যান:ন্ধানের আগ্রহ, মানাসক সততা, সহযোগিতার মনোভাব এবং মতামত প্রকাশে 
বিনয় ও নগ্রতা থাকবে । | 

(8) বিজ্ঞানের নিয়ামত we ri নিয়ামত কাজের মধ্য 'দিয়ে 
কতকগুলি অভ্যাস গাঁঠত হয় ₹ TET, নৈপুণ্য সহকারে পাঁরমাপ, 
ধারাবাহিক কাজের অভ্যাস ইত্যাদি । 

উপরের আলোচনা থেকে দেখা গেল বিজ্ঞানের অনুশীলনের ফলে শিক্ষার্থী যুক্তি, 
বিচারক্ষমতা, AIEN ধরনের চারান্রক গুণাবলী ও অভ্যাস অর্জন করে । পক্ষান্তরে 
এইগুলি শিক্ষার্থীর মধ্যে শৃঙ্খলাবোধ সৃষ্ট করে। এই শৃঙ্খলাবোধ শিক্ষার্থীর 
শিক্ষাক্ষেত্রে, পরিবারে, কর্মক্ষেত্রে, রাজনীতিতে এক কথায় সমাজ জীবনে অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয় ৷ শিক্ষাকে সুনাগরিক হিসাবে গড়ে তুলতে এবং সুষ্ঠ জীবন যাপনে 
উদ্বদ্ধ করতে বিজ্ঞানের শৃঙ্খলাগত মুল্যের প্রভাব অনম্বীকার্য । 

1 giso মূল্য ( cultural values ) 

উন্নত জীবন যাপনের প্রচেষ্টায় বিভিন্ন যুগের মান.ঘকে নতুন নতুন চিন্তা ভাবনা 
এবং স্‌জনধ্মা কাজে উংসাহ দান করতে, সেগাীলকে ঘথাবথ প্রকাশ করতে, বিভিন্ন 
যুগের মানুষের আশা-আকাঙ্খা, সুখ-শান্তি ও দু$খ-বেদনাকে প্রাতফালত করতে, 
জীবনের নানাবিধ সমস্যার সমাধানের পথ নির্দেশ করতে এবং এক যুগের মানুষের 
সাথে পরবর্তী যুগের পরিচয় ঘটানোতে যে বিষয় সক্রির ভূমিকা পালন করে সে 
ববরটির যথার্থই কাষ্টগত মূল্য আছে। এই দৃচ্টিভঙ্গাতে বিচার করলে দেখা যায় 
শিপ, চারুকলা, সঙ্গীত, সাহিত্য প্রভাত বিষ়গ্ীলর কৃষ্টগত মূল্য আছে। 
কিন্তু বিজ্ঞানের SESS মূল্য US বিষয়গুলির তুলনায় কোন অংশেই কম নয় কারণ 

(ক) Raa হ’ল মানুষের উন্নত চিন্তাধারা ও সৃজন প্রাতিভার জয়ঘান্রার 
হীতহাঙ্-_বন্যজীবন থেকে সভ্যজীবনে উত্তরণের পথে মানুষ একাঁদন শুরু করেছিল 
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প্রকৃতকে জানতে এবং নিজের সমস্যা-সমাধানে কাজে লাগাতে । তার এই মহৎ 
প্রচেষ্টার মধ্যেই বিজ্ঞানের xls সুপ্ত ছিল। মানুষ আগুনের ব্যবহার শিখল। 
ব্যাবলনীয় এবং শমশরীয়রা তাদের চিন্তার উৎকর্ষকে জো1তীর্বজ্ঞানে, পিরামিড গঠনে 
এবং চিকিংসা-বিজ্ঞানে প্রয়োগ করল । আ্যারিস্টটূল্‌ জীবন বিজ্ঞানের 'ভীত্ত fd 
স্থাপন করলেন, আঁক্শীমডস আবিকার করলেন পদার্থাবদ্যার প্রাথামক সূত্র এবং 
যন্ত্রপাতি । এইভাবেই বিজ্ঞানের হীতহাস শুর; হ'ল, সেই সঙ্গে শুরু হ’ল মানুষের 
চিন্তা ভাবনা ও সৃজনী প্রাতভার জয়যান্রার ইতিহাস। সেই ইতিহাসের গাঁত আজও 
অব্যাহত | 

(4) haa হ'ল asis আঁভজ্ঞভার সংরক্ষক এবং বর্তমানের প্রেরপা__ 
অতীতের বিভন্ন যুগে মানুষের চিন্তাধারা এবং কর্মপদ্ধাততে যেসব পাঁরবর্তন 
এসেছে বিজ্ঞান সেগীলকে যথাযথভাবে সংরক্ষণ ক'রে বর্তমান যুগের মানুষের কাছে 
উপস্থাপিত করে এবং বর্তমানের মানুষের কর্ম ও চিন্তাধারাকে প্রভাবিত ও 
অনপ্রাণত করে । আজকের আলোক-াবজ্ঞানীকে উৎসাহিত করবার জন্য এবং নতুন 
পথ নির্দেশ দেবার জন্য বিজ্ঞান তাঁর কাছে উপস্থাপিত করে নিউটন, হাইগেন, ইয়ভু, 
মাইকেলসন, ম্যাক্সওয়েল, প্ল্যাৎক প্রমূখ বৈজ্ঞানিকদের অভিজ্ঞতার ই'তহাস ॥ 
তেমানভাবে রসায়ন বিজ্ঞনীর কাছে উপস্থিত করে ডালটন, গেল£সাক, বার্জেনলয়াস, 
আযাভোগাড্‌রো, চার্লস, রয়েলের আভজ্ঞতা ও চিন্তাধারার ইতিহাস । 

(গ) বৈজ্ঞানক প্রচেষ্টা মানুষের সমাজ বন্ধনকে দ্‌ঢ় করে__কোন বৈজ্ঞানক 
MATA UIS বিশেষের নাম উল্লেখ করা হলেও আঁবিদ্কারের ইতিহাস হ'ল একাধিক 
ব্যাভর সান্মীলত প্রচেণ্টার ইতিহাস । কোন বৈজ্ঞানক আঁবদ্কারকে কেন্দ্র করে বাভন্ন 
যুগে বাভল্ন জাত ও ধর্মের মানুষ পার্পাঁরক সহযোগিতার 1ভীত্ততে গবেষণায় 
আত্মীনয়োগ করেছে । উদদাহরণদ্বরূপ--প্রাগন এফেন্ট” আঁবচ্কারে পাঁথকৃত ছিলেন 
স্যর t. fe. রামন। কিন্তু এই আবিচ্কারে তাঁকে সক্রিয় সহযোগিতা করেছিলেন 
কে. এস. কৃষ্ণন, রামনাথন, ভেংকটেন্বরণ ও অনন্ত কৃষ্ণন ৷ স্যর রামন ব্যান্তগতভাবে 
লর্ড র্যালে, অধ্যাপক কম্পটনের ধারণায় উদ্বুদ্ধ হয়েছেন। সমসাময়িক এবং পরবর্তী 
যহগে ভারতে এবং বিদেশে তাঁর আবিকারকে কেন্দ্র ক'রে কয়েক হাজার বৈজ্ঞানিক 
নতুন আঁভজ্ঞতার সন্ধান করলেন। রামনের আবিচ্কার সম্পর্ণতা পেল। এইভাবে 
রামন এফেক্ট আঁবদ্কারের মধ্য দিয়ে দেশ বিদেশের বিভিন্ন চিন্তাশীল নাগাঁরকের মধ্যে 
ভাবগত d AID হ'ল। 

(ঘ) বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার আন্তজাতিক এঁক্য {বিধান করে-_একাঁদন পাশাপাশি 
দু'টি জেলার মধ্যে ভাষাগত ও সাংক্কাতিক বাবধান ছল" তীব্রতর । কিন্তু আজ 
পৃথবীর এক প্রান্তের মানুষের সঙ্গে আর এক প্রান্তের মানুষের ভাষা, সংকাঁত ও 
ভাবগত বৈষম্য অনেক কমে আসছে । কারণ এই বিজ্ঞান । বিজ্ঞানের আশীবদিপ্‌ষ্ট 
উন্নত পরিবহণ ব্যবস্থা এবং বার্তা ?বানময়ের ব্যবস্থা ভৌগোঁলক সীমারেখা লঙ্ঘন 
ক'রে মানুষকে কাছাকাছ এনে দিয়েছে d 


৩২ ভৌত বিজ্ঞানে িক্ষকীশক্ষার্থীঁ 


(ড) জ্ঞান সমসামাঁয়ক যুগের জীবনযাত্রার প্রাতাবন্ব_কোন যুগের মানুষের 


গচন্তাধারা, সংস্কার, বিজ্ঞান অনুশীলনের জন্য মানসিক প্রস্তুত ও পাঁরবেশ এবং 
প্রাত্যাহক জীবনযান্ায় বিজ্ঞানের প্রয়োগ ইত্যাদির উপর যুগের বৈজ্ঞাঁনক অগ্রগাত ও 
Dar শীনর্ভর করে । সুতরাং বিজ্ঞানের অগ্রগাঁতর হীতিহাস থেকে জানা যায় কোন: 
যুগের জীবনযাত্রার ইতিহাস । খ্রিন্টীয় দ্বিতীয় শতাব্দী থেকে দ্বাদশ শতাব্দী ইউরোপে 
এবং নবম শতাব্দী থেকে উনবিংশ শতাব্দী পর্যন্ত ভারতে বিজ্ঞানের কোন অনুশগলন 
হয়নন বললে চলে । এর থেকে বোঝা যায় এ দুই দেশে এ সময় জনজীবনে 'বাঁভন্ন 
ধরনের রাজনৈতিক ও সামাজিক আদ্রতা ছিল। 

(B) Ran মানুষের সামাজিক ও অর্থনৈতিক জীবনের মূল্যবোধের প্রতীক__ 
মানুষ সামাজিক ও অর্থনাতিক দ্বাধীনতা লাভের জন্য বিজ্ঞানকে হাতয়ার করেছে। 
হন্ত্রীবজ্ঞানের আবিজ্কারে বুগানান্দত ক্লীতদাস-প্রথার অবসান হয়েছে। সমাজের 
অত্যাচারিত অনগ্রনর মানুষ পেয়েছে সামাজিক দ্বাধীনতা । এ ছাড়া কামার, কুমোর, 
তাঁতী একাঁদন তাদের দৌহক শ্রমের উপযডন্ত সামাজিক মূল্য পায়ান। কিন্তু উন্নত 
Ter প্রথায় আজকের ইনাজনিয়ার সে মূল্য পেতে যথার্থই সমর্থ হয়েছে । বিজ্ঞান 
মানুষের কাছে এনে দিয়েছে নতুন নতুন বৃত্তি ও শিক্ষার সুযোগ । এইভাবে বিজ্ঞান 
মানুষের অর্থনৈতিক ও সামাজিক জীবনে নতুন মূল্যবোধ সৃষ্ট করেছে । 

(ছ) মানুষের সমন্যা হ'ল বিজ্ঞানের দমস্যা_একাঁদন বৈজ্ঞানিক প্রকাতির প্রাত 
কৌতূহল বশতঃ 'িজ্ঞানের চর্চা করেছেন। কিন্তু আজকের বৈজ্ঞানিক মানুষের সমস্যা- 
সমাধানের জন্য বিজ্ঞানে আত্মীনরোগ করেছেন । আজকের বিজ্ঞান মানুষকে দিয়েছে 
sm ও দীর্ঘ জীবনের eerie ও বেচে থাকার প্রয়োজনে দিয়েছে বিভিন্ন ধরনের 
শান্তর ( Energy ) উৎসের সন্ধান । আজকের বিজ্ঞানের দাঁয়ত্ব শুধু তাঁত্বক আবিদ্কার 
নয়, আঁবদ্কারের কল্যাণমূলক প্রয়োগও বটে। 

(জ) বিভ্ঞনঘটিত সমস্যা-দমাধানে বিজ্ঞন-_বৈজ্ঞানক অগ্রগাতর ফলে অনেক 
সমস্যার সৃষ্টি হয়েছে যেমন__জনসংখ্যা বৃদ্ধি, "প্রাকৃতিক সম্পদ ও সাত শান্তির দ্রুত 
হাস, পারমাণবিক শন্তির অপব্যবহার, শিল্পাঞ্চলের আবহাওয়া দ:যিতকরণ ইত্যাদি ৷ 
সে সব সমস্যা সমাধানেও বিজ্ঞান এগরে এসেছে । 

বে) REAT মাধ্যমে মহান জীবন ও উন্নত কর্মপদ্ধাতর সাথে পরিচয় ঘটে_ 
রাজনৈতিক হীতিহাসে দেশধীবদেশের ন্যায় পরায়ণ, SIS রাজা, বাদশাহের যেমন 
পরিচয় পাই, তেমান পাই ক্ষমতা লোল:প অত্যাচারী বহ রাজা ও যোদ্ধার সন্ধান । 
‘কিন্তু বিজ্ঞানে পাই কেবলমাত্র আত্মত্যাগী, য্ান্তবাদী, কর মুখর ও চিন্তাশীল মানুষের 
সন্ধান । এদের অপর নাম বৈজ্ঞানিক । তাঁদের জীবনাদর্শ ও কর্মপদ্ধাত আমাদের 
উন্নততর জীবন যাপনের পথ নির্দেশ দেয়। সাহিত্যে সেক্সপীয়র, শিল্পে র্যাফেল, 


সঙ্গীতে বিঠোফেনের মত বিজ্ঞানে নিউটন, ফ্রাঙ্কলিন এবং আইনস্টাইনের নাম আমাদের —— 


কাছে প্রাতঃস্মরণীয় । | 


ৰ 


` 


বিদ্যালয়-পাঠক্রমে বিজ্ঞানের স্থান ৩৩. 


॥ বিজ্ঞান-শিক্ষার গৌণ মুল্যগুজি ॥ 

॥ বিজ্ঞান-শিক্ষার নৈতিক মূল্য ( Moral Values ) 1 

নীতি বলতে সাধারণতঃ বোঝায় সত্য এবং জন্হিতকর বিধানের প্রত eoram এবং 
সেইমত আচরণ । বিজ্ঞানের ইতিহাস পর্যালোচনা করলে দেখা যায় সব সময় সত্যের 
জয় হয়েছে। সমসাময়িক যুগের বিরোধিতা সত্বেও যা সত্য বিজ্ঞান তার প্রাত অকুণ্ঠ 
সমর্থন জানয়েছে। আবার যখন কোন পুরাতন সত্যে সন্দেহ দেখা দিয়েছে 
তখন আবার নতুন সত্যের অন:সন্ধান এবং প্রতিষ্ঠা হয়েছে। সুতরাং বিজ্ঞানের এই 
আদর্শ শিক্ষার্থীকে সত্যানুরাগী হতে সাহায্য করে। বিজ্ঞানের একি অন্যতম প্রধান 
উদ্দেশ্য হ'ল মানুষের সেবা করা । সেজন্য বিজ্ঞানের অনুশীলনের ফলে শিক্ষার্থীর 
মধ্যে সেবার মনোভাব ও জনাহতকর বিধানের প্রাত আনুগত্য সৃষ্ট হয়ে থাকে। 
এইভাবে দেখা যায়, বিজ্ঞান-শিক্ষার ফলে শিক্ষার্থীর মধ্যে নোতিক মূল্যবোধ সৃষ্ট হয় । 
প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে বিজ্ঞানের অনুশীলনে যেমন নীতিবোধ সৃষ্টি হয়, বিজ্ঞান 
প্রয়োগে তেমনি নীতিবোধের পরিচয় দিতে হয়। বীবজ্ঞানের অর্থনৈতিক ও যথেচ্ছ 
ব্যবহারে জনজীবন বিপন্ন হতে পারে । 


॥ সৌন্দর্যগত মূল্য (Aesthetic Values ) | 
বিখ্যাত ফরাসী গাঁণতজ্ঞ এবং দার্শীনক হেনরী প'য়কার বলেছেন, “The 
scientist does mot study nature because itis useful; he studies it 
because he delights in it, and he delights in it because it is beautifut ». 
অর্থাৎ “প্রয়োজনের তাগদে বৈজ্ঞানিক প্রকাীতকে অনুধাবন করেন না, অনুধাবন করেন 
আনন্দলাভ করেন বলে এবং আনন্দলাভ করেন প্রকীত সুন্দর বলে।” বৈজ্ঞানিক যখন 
দূরবীক্ষণে অনন্ত বিস্তৃত নক্ষত্রজগৎকে দেখেন এবং পরীক্ষাগারে সংক্ষ্যাতিসক্ষম কণার 
wife উপলাঁব্ধ করেন, তখন তাঁর কাছে ধরা দেয় অপার বিস্ময়ে এবং সৌন্দর্যে ভরা 
এক জগৎ । তান উপলাব্ধ ব্যন্ত করেন গাঁণতের ভাষায়, প্রতীক ও ছাঁবর মাধ্যমে ৷ 
AFiS যেমন লেখকের লেখনী, শিল্পীর' তুলি ও রঙ এবং গায়কের সুরকে প্রভাবিত 
করে, তেমান ক'রেই প্রভাবিত করে বৈজ্ঞানকের যন্ত্রপাতি ও পারমাপ-পদ্ধাতকে । এই 
সৌন্দর্য কি? কাঁব কাঁট্‌ুস বললেন, “Truth is beauty and beauty is truth”, 
অর্থাৎ “যা সত্য তাই সুন্দর, যা সুন্দর তাই সত্য ”। : খাঁষগণ বললেন, “সত্যম্‌ 
Teen cipum! কাব কোলারজ বললেন, সৌন্দর্য হ’ল "Unity in variety", 
অথাৎ সৌন্দর্য হ'ল “বৈচিত্র্যের মধ্যে এঁক্য” । প'য়কার আধার বললেন, সৌন্দর্য হ’ল“ 
which. comes from the harmonious order of parts and which la pure 
intelligence can grasp" ; অর্থাৎ “শবাভন্ অংশের ছন্দোময় বিন্যাসে গড়ে উঠে 
সৌন্দর্য এবং এই সৌন্দর্যকে পাঁবন্ন বুদ্ধির সাহায্যেই উপলব্ধি করা যায়৷” 
দান প্রকার টিন অনুসন্ধান করে। তাই বিজ্ঞান এত সুন্দর । 
cols fas শঃ_৩ ( Jo ) 
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সৌদলক পদার্থের মধ্যে এক্যের সন্ধান ক'রে গড়ে উঠেছে পযরি-সারণী (Periodic 
Table), AFA, পৃথিবী, চাঁদ, AAA মধ্যে এক্যের সন্ধান করতে গয়ে আবিদ্কার 
হয়েছে মহাকর্ষের সত্র। অণদপরমাণুর জগতে এঁক্ের সন্ধান করতে গয়ে গড়ে 
উঠেছে তাঁড়ং-ুদ্বকীয় তত্ব (Electromagnetic theory)! মহাবৈজ্ঞীনক আইন 
স্টাইন আঁতবৃহৎ নক্ষত্রজগৎ এবং আতিক্ষুদ্র IPRA জগতের মধ্যে FI 
অনুসন্ধান করতে গিয়ে গড়ে তুললেন একীভূত aog (Unified Field 
Theory)! আর এই SPRA যথার্থই সত্য বিজ্ঞানশক্ষার ফলে শিক্ষার্থী তাই 
সৌন্দর্যবোধে উদ্বুদ্ধ হতে পারে। 


॥ সণ্ালনগত মূল্য (Transfer Values ) বা 
মনস্তাত্তৰক মুল্য (Psychological Values) 1 
{জ্ঞানের শৃঙ্খলাগত মূল্যে আলোচনা করা হয়েছে যে, বিজ্ঞান-শক্ষায় আর্জত 

নৈপুণ্য, বিশুদ্ধতা, সতর্কতা ও কাজের অভ্যাস জীবনের AICA ক্ষেত্রে প্রয়োজনে 
- আসে। তাছাড়া এই অভ্যানগ্ীল বিশেষভাবে প্রয়োজন হয় অন্যান্য বষয়পাণে, 

যেমন-__ইাতহাস, সাহত্য, ভূগোল ইত্যাঁদ। বিজ্ঞানের মেধাবী ছাত্র তাই সাধারণতঃ 

ইতিহাস, সাহিত্য, ভূগোল এবং অন্যান্য বিষয়েও মেধার পাঁরচয় দেয় । বজ্ঞনচচরি 

ফলে যণন্তশান্ত, বিচারক্ষমতা, fচন্তা্শান্তর ববকাশও যথেষ্ট পাঁরমাণে হয়ে থাকে। 

শবজ্ঞনএশক্ষার মাধ্যমে Temper ওৎসক্য, সজনী ক্ষমতা ও আত্মাবকাশের 

প্রবাতিগ্ীলর স্কুরণ ঘটবার, সুযোগ ঘটে। এই গণুণগদীল অন্য প্রয়োজনে কাজে 

আসে। 


॥ বৃত্তিগত মুল্য (Vocational Values) i 
আজকের দিনের শিল্পে উৎপাদনের মান বজায় রাখতে ও বৃদ্ধি করতে প্রয়োজন 
প্রশিক্ষণপ্রাপ্ত কারগরের । উন্নত চাকৎসা-বিজ্ঞানের প্রয়োগ করবার জন্য প্রয়োজন 
শিক্ষিত চিকিৎসকের । উন্নত কীঁবাবদ্যাকে কাজে লাগাতে প্রয়োজন 'শাক্ষিত কৃষকের 
সেইজন্যই আজ নতুন-নতুন বৃত্তির সৃষ্টি হয়েছে। আজকের সমাজের কাছে যেসব 
aiea মানুষের প্রয়োজন, একশ বছর আগে সে-বাত্তর আন্তত্ব ছিল না। কারণ 
বিজ্ঞান তখন ছল অনুন্নত ৷ বিজ্ঞানের আশীর্বাদপন্ট বৃ্তিগ্রীলর আঁধকারী হলেন 
আজকের- ইঞ্জিনিয়ার, ডান্তার, পাইলট, কাঁষাবদ্‌, আবহাওয়াবিদ্‌, prier ইত্যাদি । 
আজকের কৃ্াবদ্যা বিজ্ঞানানর্ভর বলে একজন PARN একজন চাষী অপেক্ষা অনেক 
বেশী সামাজিক মর্যাদা পেয়ে থাকেন । একথা অন্যান্য বিজ্ঞানাভীত্তক বৃত্তির ক্ষেত্রেও 
প্রযোজ্য ৷ 


N উপসংহার ॥ 


aas সভ্যতার বাস্তবতা এবং অর্থনৈতিক ও সামাজিক উন্নয়ন MAT ' 


* 


বিদ্যালয়-পাঠক্রমে বিজ্ঞানের স্থান ৩€ 


প্রযযার্তীবদ্যার উপর নিভ'রশাীল ৷ আবার SURGIT প্রযুক্তিবিদ্যা বিজ্ঞানের উপর 
নিভরিশীল। প্রকৃতপক্ষে বর্তমান যুগের বৈজ্ঞানক চিন্তাধারা এবং বৈজ্ঞানক 
আবিক্কার ও কৌশল সমগ্র সমাজ ব্যবস্থাকে নিয়ন্ত্রণ করে। যে বিজ্ঞান ,মানুষের 
জীবনযাত্রার সাথে ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত, সেই বিজ্ঞান সম্পর্কে যাঁদ কারও ধারণা বা 
জ্ঞান না থাকে তাহ'লে তার পক্ষে জীবনযুদ্ধে অংশগ্রহণ করা অসন্ভব এবং তাকে 
কখনই প্রকৃত অর্থে শাক্ষত বলা যাবে না। যে বিজ্ঞান আমাদের চারপাশের 
জড়জগতকে জানবার এবং কাজে লাগাবার সুযোগ দেয়, আমাদের চিন্তার জগৎকে 
নিয়ন্তিত করে এবং 'বাভন্ন সমস্যা-সমাধানে পথ নির্দেশ দেয় তাকে মাধ্যামক বা 
সাধারণ শিক্ষার পাঠক্মে স্থান দেওয়া সম্পর্কে আজ কোন প্রশ্নই উঠতে পারে না। 
আজকের প্রশ্ন "CAS পাঠক্রমে বিজ্ঞানকে কত বেশী গুরুত্ব দেওয়া যায়। আমোরকার 
San Jose কলেজের অধ্যাপক M. F. Vessel বলেছেন, "Science should be 
given the status of fourth ^R" in the school Curriculum."? অর্থাৎ 


পড়া, লেখা এবং পাটাগণিতের পরই AEF স্থান দিতে হবে । 


২/২ বিজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য 
( Aims and Objectives of Teaching Science, ) 

শবজ্ঞানকে কেন মাধ্যমিক শিক্ষার পাঠক্রমে স্থান দিতে হবে তা LA QS. আলোচনা 
থেকে স্পষ্ট । এখন বিজ্ঞানের বিষয়বন্তু ও ?শক্ষণ-পদ্ধাত ক হবে সে সম্পর্কে কোন 
পরিকল্পনা করতে গেলে প্রথমেই জানতে হবে শীবজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্য 
{ক । সমাজ জীবনে বিজ্ঞানের যত মূল্যই থাক না কেন, িজ্ঞন-শিক্ষার লক্ষ্য এবং 
উদ্দেশ্য যাঁদ সঠিকভাবে নিণীঁতি না হয় তাহ'লে শিক্ষাব্যবস্থা অস্পষ্ট এবং ব্যর্থ 
হতে বাধ্য। বস্তুতপক্ষে বিজ্ঞান-ীশক্ষার লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্য বিজ্ঞানের শক্ষাব্যবস্থাকে 
সামাগ্রকভাবে নিয়ন্ত্রণ করে । j 

অবশ্য বিজ্ঞান অথবা যে-কোন বিষয়ের শিক্ষার লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্য কখনও 
চূড়ান্তভাবে «ep করা সম্ভব নয়। সামাজিক চাহিদা এবং জীবনের আদর্শের সাথে 
সাথে শিক্ষার লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্যের যুগে ফুগে পরিবর্তন ঘটে । 'তাঁরশ বছর আগে 
ধজ্ঞান-শিক্ষার যে লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্য ছিল আজ বিজ্ঞান-শিক্ষার সে উদ্দেশ্য বজায় 
থাকতে পারে না। জাতীয় নিরাপত্তা, অর্থনৌতক স্থিরতা, সমাজ কল্যাণ এবং 
সার্বভৌম সমাজ-ব্যবন্থায় গত কয়েক বছরে ‘বিজ্ঞানের আঁবদ্কার ও প্রয়োগ যথেষ্ট 
অবদান সৃষ্ট করেছে । আজকের বিজ্ঞানশন্ষার লক্ষ্য হ'ল বিজ্ঞানণশক্ষার মাধ্যমে 
শশক্ষার্থীকে বর্তমান সমাজের উপযুক্ত ও দায়িত্বশীল নাগাঁরক হিসাবে গড়ে তোলা ৷ 
~ i. Elementary School ০৮ F. bs ( Prentice—Hall of India, 
Pvt. Ltd. 1965) P—12 : 
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॥ দবভ্জন-শিক্ষার লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য fase ভিত্তি ৷ 

গৃবজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য নির্ণয়ের fets হ'ল [িনাট (১) সামাজিক 
চাহিদা, (২) শিক্ষার্থীর চাহিদা এবং (৩) বিজ্ঞানের বিষয়বস্তুর বৈশিষ্ট্য ৷ সামাঁজক 
প্রয়োজনের সাথে সাথে শিক্ষার উদ্দেশ্যের পাঁরবর্তন ঘটতে পারে । আমোরকা এবং 
ভারতে যেহেতু সামাজিক চাহিদার পার্থক্য আছে সেজন্য দুদেশে বিজ্ঞানীশক্ষার 
উদ্দেশ্য ও পার্থক্য দেখা দেবে । আবার শিক্ষার্থীর বয়স ও পাঁরণমনের সাথে সাথে 
শশক্ষার্থীর চাহদার পাঁরবর্তন ঘটে । তাই eme স্তরের বিভ্ঞন-শিল্গার যে 
উদ্দেশ্য হবে মাধ্যামক স্তরে তা থেকে পৃথক হবে। তেসাঁন রসায়ন জ্ঞান পাঠে 
শিক্ষার উন্দেশ্য যা হবে পদার্থ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তা থেকে নিশ্চয় ভিন্ন হবে। 


বিজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্য 
( Aims of Teaching Physical Sciences ) 

শবজ্ঞান-ীশক্ষার লক্ষ্য বলতে বোঝায় বিজ্ঞান-শক্ষার মাধ্যমে সামাজক চাহিদা 
অন্যায়ী শিক্ষার্থীর ব্যক্তিত্বের ব্যাপক পাঁরবর্তন ঘটানো ৷ শ্রেণীকক্ষে বিজ্ঞানীশক্ষার 
মাধ্যমে লক্ষ্যে সরাসাঁর উপনীত না হওয়া গেলেও পরোক্ষভাবে উপনীত হওয়া সন্ভব ৷ 
দবজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্যগ্ালর কয়েকাঁট হ'ল__ 

(s) জ্ঞানক ঘটনা ও তথ্যের সাথে শিক্ষার্থীদের পাঁরচয় ঘটানো, (২) 
দজ্ঞানে আগ্রহ miè করা, (৩) বৈজ্ঞানিক প্রাতিভার অন্বেষণ ও aes 
নিদেশনা, (g) “শিক্ষার্থীদের বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত ও দর্প্ভঙ্গতৈ অনপ্রাশত করা 
এবং (6) “শিক্ষার্থীদের মধ্যে কতকগ্াল মৌলিক ক্ষমতার বিকাশ ঘটানো । 

(১) দৰজ্ঞানিক ঘটনা ও তথ্যের সাথে শিক্ষার্থীদের পারিচয় ঘটানো-_বিজ্ঞান- 
শিক্ষার একটি লক্ষ্য হ'ল বিভন্ন বৈজ্ঞানিক নীতি, ঘটনা ও তথ্যের সাথে শিক্ষার্থীর 
পাঁরচয় ঘিয়ে তাকে চারপাশের জগৎ ও জীবন সম্পর্কে অবহিত «ap! সভ্য 
সমাজের মানুষ হিসাবে বাঁচতে গেলে শিক্ষার্থ'র কাছে এটা খুবই প্ররোজনীয়। 

(s) বিজ্ঞানের আগ্রহ সৃষ্ট করা--ঘাঁদ দেশের অধিকাংশ লোক কুসংদ্কারাচ্ছন্ন হয় 


হলে ও জনকল্যাণে জ্ঞানকে প্রয়োগ করতে হলে সাধারণ মানুষের মধ্যে Teste 


i সচেতনতা ও বিজ্ঞানের প্রাত আগ্রহ সৃষ্টি করতে হবে। সেজন্য বিজ্ঞাননীশক্ষার, 


অন্যতম লক্ষ্য হ'ল বিজ্ঞানকে জনাপ্রয় করে তোলা এবং শবজ্ঞানের প্র 


আগ্রহী করে তোলা । 

(৩) বৈজ্ঞানিক প্রাতভার অন্বেষণ ও Wee 'নদেশনা_দেশের বৈজ্ঞানক 
অগ্রগ্গাততে আধক সংখ্যায় কুশলী বিজ্ঞানী ও প্রযন্ন্তাবদ দরকার । অবশ্য মাধ্যামক 
গৃবদ্যালয়ের 'িজ্ঞান-শক্ষা দ্বারা এইরূপ বিশেষজ্ঞ তোর করা যায় না। তবে বিদ্যালয়ে 


Y 


NE 


» 


'বদ্যালয়-পাঠক্রমো বিজ্ঞানের স্থান ৩৭ 


শবজ্ঞান-শক্ষার মাধ্যমে প্রতিভাবান শিক্ষার্থীদের খনজে নেওয়া এবং তাঁদের যথাযথ 
উচ্চতর প্রশিক্ষণের ব্যবস্থা করা সন্ভব। তাই বিজ্ঞানীশক্ষার একটি লক্ষ্য হ'ল 
বৈজ্ঞানিক প্রাতভার অন্বেষণ । এছাড়াও বিজ্ঞান-শিক্ষার মাধ্যমে শিক্ষার্থীদের বাভিন্ন 
বৃত্ত* ও উচ্চতর শিক্ষার সন্ধান দেওয়া এবং সেই বৃত্তি ও শিক্ষার জন্য শিক্ষার্থী দের 
DASTA গড়ে তোলাও বিজ্ঞান-শিক্ষার একটি লক্ষ্য | 

(৪) শিক্ষার্থীকে বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত ও mibeko অনযপ্রাণত করা-_বজ্ঞান 
অনুশীলনে বৈভ্ঞানকদের «regnis বাঁধাধরা নিয়ম মেনে চলতে হয় যেমন_ প্রথমে 
সমস্যা উপলাত্খ করতে হয়। তারপর একে একে সমস্যা বিশ্লেষণ, তথ্য সংগ্রহ, 
পরাক্ষার মাধ্যমে তথ্য বিশ্লেষণ, সিদ্ধান্ত গ্রহণ এবং সিদ্ধান্তের সত্যতা নিরূপণ 
করতে হয়। এই নিয়মকে বলা হয় বৈজ্ঞাঁনক পন্ধাত। বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী হ'ল 
কতকগীল সংগণ Ces বৈজ্ঞানকগণ বিজ্ঞান অনুশীলনের মাধ্যমে অর্জন করেন 
যেমন- RR পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা, সত্য ও িথ্যার পার্থক্য নিরপণ, অধ্যাবসায়, 
আত্মীববাস, আত্মীনর্ভরতা, পরমতসাহফণুুতা ইত্যাদি । 

শবজ্ঞান-শক্ষার একাটি লক্ষ্য হ'ল শিক্ষার্থীকে বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত ও দৃষ্টভঙ্গীতে 
অনযপ্রাণিত করা শিক্ষার্থী যথাযথ অনুপ্রাণিত হলে জীবনের বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত ও দৃষ্টিভঙ্গীর পাঁরচয় দেবে যেমন-__ 

(ক) স্বাদ্থযসন্মত জীবন যাপন--শিক্ষার্থ পাঁরবেশ বিশুদ্ধ রাখতে, ঘরে 
আলো হাওয়ার ব্যবন্থা করতে, খাদ্য নিব্চিন ও সংরক্ষণ এবং রোগ জীবাণুর হাত থেকে 
পাঁরন্রাণ লাভের জন্য SARS ব্যবস্থা করতে শিখবে। - 

খে) উন্নত নাগ্রারক জীবন যাগন-_শিক্ষার্থাঁ আত্মীনর্ভর ও আত্মীবণবাসী হয়ে 
উঠবে, কুসংগ্কার SS হবে, মানুষের কল্যাণমুখী যে-কোন বৈজ্ঞানক প্রচেষ্টাকে স্বাগত 
জানাতে সমর্থ হবে, বিজ্ঞান অনুশীলনের মাধ্যমে দেশ বিদেশের মানুষের সাথে মৈত্রীর 
সম্পর্ক গড়ে তুলবে, দেশের অর্থনৌতিক এবং সামা'জক উন্নয়নের সমস্ত বাধা অপসারণে 
উৎসাহী হবে ইত্যাদ। . 

(6) শিক্ষার্থীর মধ্যে eenia মৌলিক ক্ষমতার বিকাশ ঘটানো-_দেশের 
শশন্পোনয়ন মুষ্টিমেয় কয়েকজন প্রশিক্ষণপ্রাপ্ত ARIST, ও বিশেষজ্ঞ দ্বারা সম্ভব 
নয়। দেশের সার্বিক শিল্পোন্নয়ন ঘটাতে হ'লে জনসাধারণকে যোগ্য ভূমিকা নিতে 
হবে । এরজন্য প্রত্যেককে Tem. না em. মৌলিক ক্ষমতা অর্জন করতে হবে l 
তাই বিজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্য হ'ল শিক্ষার্থীর মধ্যে মৌলিক ক্ষমতার বিকাশ ঘটানো । 
fe. কিছ শিক্ষার্থীর মধ্যে যন্ত্রপাতি নিম, যন্ত্র পরিচালনার কতকগ্ীল স্বাভাবিক 
দক্ষতা আছে। বিজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্য হ'ল শিক্ষার্থীর স্বাভাবক দক্ষতাকে কাজে 
লাগাবার সুযোগ করে দেওয়া। আবার ক্ষমতাগালর যথাযথ বিকাশ ঘটলে শিক্ষার্থী 
উপয্যন্ত উপায়ে অবসর বিনোদন করতে পারবে। 

অবসর িনোদন--অবসর বিনোদনের শিক্ষা দেওয়া বিজ্ঞন-শিক্ষার অন্যতম লক্ষ্য ॥ 
বিজ্ঞান আজকের মানুষকে অনেক অবসর দয়েছে। সে অবসর ?বনোদন করা যেতে 

p cR or nu 


* এই প্রসঙ্গে পুস্তকের ১২ অনুচ্ছেদের চিত্রদয় দ্রষ্টব্য l 


৩৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


পারে বজ্ঞানাভীত্তক কাজের মাধ্যমে । বাড়িতে বা বিজ্ঞান সাঁমাততে শিক্ষা সাবান, 
কাল, বুট পালিশ, ট্রানজিদ্টার (গ্রাহক যন্ত্র ) ইত্যাঁদ তোর ক'রে, বৈদনযাতিক ওয়্যারং 
ও যন্ত্রপাতি নমণের মাধ্যমে অনায়াসে অবসর যাপন করতে পারে এবং প্রয়োজনে 
জীবকা বহি করতে পারে । 


বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য 
( Objectives Teaching Physical Sciences ) 

বিজ্ঞান-শিক্ষার যে কোন আন্তারক প্রচেষ্টার মধ্যে বিজ্ঞান-িক্ষার লক্ষ্য কিছু না 
কিছ: সাধিত হয়। কিন্তু বিজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্যের পাঁরধি ব্যাপক এবং mand d 
বিজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্য অনুযায়ী শিক্ষা কার্য পরিচালনা করা একজন অনভিজ্ঞ বা 
সাধারণ শিক্ষকের পক্ষে খুবই অস্নীবধাজনক । সেজন্য শিক্ষার লক্ষ্যকে বিশ্লেষণ 
করে অপেক্ষাকৃত সীমিত ও È উপায়ে উল্লেখ করা প্রয়োজন । এইরূপ সীমিত 
"T লক্ষ্যগীলকে বলা হয় উদ্দেশ্য । বিজ্ঞান [শিক্ষার ফলে ব্যান্তর বিভিন্ন বাট 
আচরণের যে পরিবর্তন সূচীত হয় তারই পারপ্রোক্ষতে বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য 
নিণীতি হয়। উদ্দেশ্য অনুযায়ী পাঠক্রম রচনা, শিক্ষাপন্ধাত নির্ণয় ও শিক্ষার্থীর 
RSA আচরণগত পাঁরবর্তনের মুল্যায়ন করা অনেক সহজসাধ্য d 

বিজ্ঞান-শক্ষার উন্দেশ্যগ্ীলকে প্রধানতঃ দ:’ভাগে ভাগ করা যায়__(১) সাধারণ, 
বা পরোক্ষ উদ্দেশ্য (General or Indirect Objectives) এবং (২) বিশেষ বা 
প্রত্যক্ষ উদ্দেশ্য (Specific or Direct Objectives.) রঃ 

সাধারণ উদ্দেশ্য ৪ বিজ্ঞান-শিক্ষার ফলে শিক্ষার্থীর মধ্যে সাধারণভাবে যে গুণ, 
বৈশিষ্ট্য বা ক্ষমতার বিকাশ ঘটে সাধারণ উদ্দেশ্য সেগুলকেই নিরূপণ করে। 
ভৌত বিজ্ঞান-শিক্ষার সাধারণ উদ্দেশ্যগদাীল হ'ল ৪ (১) জ্ঞান (Knowledge), 
(3) ধারণা (Understanding) (৩) প্রয়োগ ক্ষমতা (Application), (8) দক্ষতা 


(Skill) (6) আগ্রহ (Interest), (৬) দৃষ্টিভঙ্গী (Attitude), (৭) প্রশংসা 


(Appreciation) প্রভাতির যথাযথ উন্মেষ সাধন । 

বিশেষ উদ্দেশ্য ঃ বিজ্ঞানের কোন বিশেষ অংশের উপর পাঠদান বা মূল্যায়নের 
স্াবধার জন্য প্রত্যেক সাধারণ উদ্দেশ্যকে বিশ্লেষণ করে POPRI বিশেষ উদ্দেশ্য 
নিরূপণ করা হয় । বিশেষ উদ্দেশ্যগুলির বৈশিষ্ট্য হ'ল 

(১) বিজ্ঞান-ীশক্ষার উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্থীর আচরণগত পরিবর্তন ঘটানো ॥ 
প্রত্যেকটি বিশেষ উদ্দেশ্যে একটি করে এইরূপ আচরণগত পাঁরবর্তনের উল্লেখ থাকবে । 

(২) প্রাতাট বিশেষ উদ্দেশ্য বা আচরণগত পাঁরবর্তন নিধারিণে বা উল্লেখ করায় 
কোনরূপ অস্পম্টতা থাকবে না। 


(৩) প্রাতিট বিশেষ উদ্দেশ্য বা আচরণগত পাঁরবর্তনের ‘ভাঁত্ততে পাঠদান বা 


METRA সহজসাধ্য হবে । 


EE 


॥ ভীত্ত বিজ্ঞান-খিক্ষার সাপ্রারণ ও facra উদ্দেশ্যের বিবরণ u 


(Description of the general and Specific Objectives of 
Teaching Physical Science) 


ভৌত বিজ্ঞান-শিক্ষার সাধারণ উদ্দেশ্যগীল পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে । নীচে 
সাধারণ ও বশেষ উদ্দেশ্যগ্ীলর বিবরণ দেওয়া হ'ল ৷ 

(১) aara উদ্দেশ্য ৪ (বিজ্ঞান-শিক্ষার একটি প্রাথমিক উদ্দেশ্য হ'ল বিজ্ঞান- 
শিক্ষার দ্বারা সমাজ ও জীবনোপযোগী বিজ্ঞানের নীতসমহ, সাধারণ ঘটনা, 
বৈজ্ঞাীনিকদের কর্মপন্ধাত ও বিজ্ঞানের 'বাভিন্ন শাখার মধ্যে অনুবন্ধ সম্পর্কে জ্ঞানলাভে 
দশক্ষার্থাঁকে সমর্থ করে তোলা 1) জ্ঞানলাভ বলতে বোঝায় কোন RA মনে রাখা বা 
চিনে রাখা । মানাঁসক প্রক্রিয়া হসাবে জ্ঞানলাভ সহজতম । জ্ঞানলাভের Tacna 
উদ্দেশ্যগীল (অথাৎ জ্ঞানলাভের ফলে শিক্ষার্থীর মধ্যে যে আচরণগত পাঁরবর্তন 
আসবে oer) FEA উল্লেখ করা হ’ল । 

{শেষ উদ্দেশ্য ( আচরণগত পরিবর্তন )৪ বিজ্ঞানের জ্ঞান আহরণের ফলে 
শিক্ষার্থী সমর্থ হবে__ 

অক) বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক তথ্য, নীতি, ধর্ম স্মরণ করতে এবং 

(«) aiea বৈজ্ঞানিক যন্ত্ৰপাতি, কার্ষ প্রণালী সম্পর্কে ওয়াকবহাল থাকতে 
বা চনে নিতে । ; 

(২) ধারণাগত উদ্দেশ্য ৪1 বিজ্ঞান-শিক্ষার একটি গররুত্বপরর্ণ উদ্দেশ্য হ’ল 
শিক্ষার্থীর মধ্যে বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু এবং Ten effert সম্পর্কে ধারণা গড়ে তোলা 1 
RHEA এমনভাবেই শেখাতে হবে যার ফলে শিশক্ষার্থাঁ বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের বৈশিষ্ট্য বা 
কোন ঘটনার অন্তীর্নাহত বৈজ্ঞানিক নীতি, ww বা-সত্র উপলাব্ধ করতে পারে। 
উপলাব্ধ মানীসক প্রাক্য়ার একট উন্নত স্তর। Ge যথাযথ হ'লে শিক্ষার্থীর 
মধ্যে যে আচরণগত পাঁরবর্তন আসবে, তা নীচে উল্লেখ করা হ'ল। 

বিশেষ উদ্দেশ্য ( আচরণগত পাঁরবর্তন )৪ ধারণালাভের ফলে শিক্ষার্থী সমর্থ 


(ক) ‘বাভিন্ন বৈজ্ঞানিক উপকরণ বা জ্ঞানসমূহের মধ্যে সাদংশ্য এবং বৈসাদশ্য 
নির্ণয় করতে, 

(a) কোন তথ্য পাঁরবেশনে ত্র নির্ণয় করতে, 

(a) কার্যকারণ সম্পর্ক নির্ণয় করতে, 

(ঘ) কোন তথ্য বা সত্রের সত্যতা নির্ণয় করতে, 

(ও) সামান্যীকরণ করতে, 

(p) প্রয়োজনীয় সরঞ্জাম ও যন্ত্রপাঁতর ব্যবহার করতে, 

(g) ননীর্দন্ট শর্তে কোন বিষয়বস্তুর বিন্যাস করতে, 

(জ) কোন সমস্যা-সমাধানে প্রয়োজনীয় জানস নবচিন করতে, 

(ঝ) যথার্থ এককের ব্যবহার করতে ইত্যাদি 


৪০ ভৌত 'বজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থীঁ 


(9) erem উদ্দেশ্য ৪ M inc জ্ঞানলাভ বা উপলাব্ধ শেষ কথা নয়। 
তাই বিজ্ঞান-শক্ষার আরেকটি উদ্দেশ্য হ’ল নতুন ATAT অনুধাবনে বা কোন সমস্যা- 
সমাধানে ‘বিজ্ঞানের আর্জত জ্ঞান ও ধারণাকে প্রয়োগ করতে eret Ce সমর্থ করে 
তোলা V মানসিক প্রক্রিয়া হসাবে প্রয়োগ ক্ষমতা ধারণা থেকে উন্নততর D) 

fac উদ্দেশ্য (আচরণগত পাঁরবর্তন ) ৪ বিজ্ঞানের জ্ঞান প্রয়োগের উপায় 
শশখে নলে শিক্ষার্থী সমর্থ হবে__ 

(ক) ঘটনা বিশ্লেষণ করতে, 

(খ) সংগৃহীত তথ্যের ভাত্ততে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে, 

(গ) সিদ্ধান্তের যাথার্থয নির্ণয় করতে, 

(ঘ) কোন জানা বা অজানা ঘটনা ব্যাখ্যা করতে, 

(ঙ)  সমস্যা-সমাধানে প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি বা পদ্ধাত নিবচিন করতে । 

(৪) দক্ষতামুলক উদ্দেশ্য ৪ MESS এবং নির্ভূলভাবে কাজের অভ্যাস হ'ল দক্ষতার 
পরিচায়ক । দক্ষতা অজন করা যায় কাজের মাধ্যমে । বিজ্ঞানে কাজের মাধ্যমে 
শিক্ষালাভের সুযোগ সবচেয়ে বেশী এবং এই কাজ হ’ল দৈহিক এবং মানাসক প্রক্রিয়ার 
সন্মিলিত অভিব্যক্তি । তাই শিক্ষার্থীকে দক্ষতা অর্জনে সহায়তা করা বিজ্ঞান-শিক্ষার 
একাট অন্যতম প্রধান উদ্দেশ্য 1) বিজ্ঞানে দক্ষতা অর্জন করবার জন্য যেমন প্রয়োজন 
নিয়ামত কাজ করবার অভ্যাস, তেমন প্রয়োজন সময়ের | 


বিশেষ উদ্দেশ্য (আচরণগত পাঁরবর্তন )৪ বৈজ্ঞাঁনক-দক্ষতা অর্জন করলে 
শিক্ষার্থী সমর্থ হবে__ 

(ক) পরীক্ষা-সম্পাদন ও পরীক্ষালব্ধ ফলের সংব্যাখ্যান করতে, 

(খ) প্রয়োজনীয় অঙ্কন করতে, 

(গ) যন্ত্রপাতিশনর্মাণ (Constructional Skill) করতে । 

[ পরাক্ষা-সম্পাদনের দক্ষতার অন্তভূর্ত হ'লঃ যন্ত্রপাতির সক্জা, রাসায়ানক 
দ্ব্য ও নমুনা সংরক্ষণ, যন্ত্রপাতির ভ্রাটশীনগয় ও সংশোধন, সঠিক পারিমাপ গ্রহণ, 
সতক্তা গ্রহণ, পরিচ্ছন্নতা ও বিশুদ্ধতা রক্ষা করা, পরীক্ষা বা কাজের গাঁত পর্যবেক্ষণ 
ইত্যাদি। 
পরাক্ষালব্ধ ফলের সংব্যাখ্যান £ পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে সিদ্ধান্ত গ্রহণ, পরীক্ষার 
ফল গাণাতক উপায়ে বা লেখচিন্রের সাহায্যে প্রকাশ, পরী ক্ষালন্ধ ফলকে যথাযথ 
লিপিবদ্ধ করা ইত্যাদি | y 


' অঙ্কনমলেক mew: ‘বিভিন্ন বিষয়বস্তুর বা যন্ত্রপাতির চিত্র অঙ্কন করা, 
বাভন্ন নমুনা বা যন্ত্রপাতির ছাঁব তোলা, সংগৃহীত তথ্যকে DIU d মাধ্যমে প্রকাশ 
করবার দক্ষতা ৷) 

ধির্মাণমঃলক দক্ষতা £ স্বহস্তে বন্তরপাতি-নরমাণের দক্ষতা অর্জন করা ] 


AG) আগ্রহ ঃ বিজ্ঞান-শিক্ষার একি বড় উদ্দেশ্য হ'ল বিজ্ঞানজগৎ সম্পর্কে 


িদ্যালয়-পাঠক্রমে বিজ্ঞানের স্থান ৪১ 


শশক্ষার্থার আগ্রহ সৃষ্টি করা 12) Clay Bedford বলেছেন, ‘পড়াতে গিয়ে আগ্রহ- 
সৃষ্টি করতে পারলে ছাত্রছাত্রীরা সারাজীবন নিজের চেষ্টায় শিখতে পারবে । তবে 
একথা ঠিক, আগ্রহ সৃষ্টি করাও সময়সাপেক্ষ কাজ | 

বিশেষ উদ্দেশ্য (আচরণগত পরিবর্তন ) $ আগ্রহ সৃষ্টি হ'লে {শক্ষার্থী“ বিজ্ঞানধর্মীঁ 
-সাহত্য পড়বে, বিজ্ঞানের নমুনা ও মডেল সংগ্রহ ও সংরক্ষণ করবে, RER বক্তৃতা 
ও বিতর্কে অংশগ্রহণ করবে, বৈজ্ঞানিকদের' জীবনের সঙ্গে পারচিত হবে, "বিজ্ঞান" 
সমিতিতে অংশগ্রহণ করবে, নিজ উপায়ে মডেল, যন্ত্রপাতি তৈয়ার করবে এবং REA- 
প্রসিদ্ধ স্থানে ভ্রমণ করবে । 

(৬) বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী-গঠন £ উবজ্ঞানশিক্ষার অন্যতম প্রধান উদ্দেশ্য হ'ল 
শশক্ষার্থীর মধ্যে বৈজ্ঞানক দংষ্টিভঙ্গী গড়ে তোলা y মাধ্যামক বিজ্ঞান-শক্ষার দ্বারা 
‘বৈজ্ঞানিক গড়ে তোলা উদ্দেশ্য নয় বা সেটা সন্ভবও নয়। বৈজ্ঞানিক দৃণ্টভঙ্গী গড়ে 
তোলাও এক সময়সাপেক্ষ কাজ । উপযঢুন্ত পাঠক্রম, CAE পারবেশ ও পরীক্ষাগারের 
-পরণক্ষণের মাধ্যমে বৈজ্ঞানক দৃষ্টিভঙ্গী গড়ে তোলা যায় । 

বিশেষ উদ্দেশ্য (আচরণগত পাঁরবর্তন ) ঃ বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী গড়ে উঠলে 
শিক্ষার্থী 

(ক) তার কথা ও কাজ সহজে এবং সংক্ষেপে সম্পন্ন করতে পারবে, 

(খ) ব্যার্ডীবশেষের মতামতের চেয়ে পরাক্ষালব্ধ সত্যের উপর আঁধক আস্থা রাখতে 

পারবে, 

(গ) নতুন আবিচ্কার ও ধারণাকে দ্বাকার করতে কুঁণ্ঠিত হবে না, 

(ঘ) প্রয়োজনে জের TRIS পাঁরবর্তন করতে প্রস্তুত থাকবে, 

(e) যথার্থ এবং নিভরিযোগ্য উপায়ে কাজ করতে পারবে, 

(p) বিজ্ঞান-সাধনায় তৃপ্তলাভ করবে, 

(ছ) আত্মানভ‘র এবং আত্মাব*বাসী হবে এবং দলবদ্ধভাবে কাজে উৎসাহ দেখাবে, 

(জ) পাঁরশ্রমী, অধ্যবসায়, বিনয়ী ও পরমতসাঁহষ হবে, 

(a) মানবকল্যাণে জ্ঞানকে প্রয়োগ করতে উৎসাহী হবে, 

(4) জানিসপন্রের পারামিত ব্যবহার করবে, 


. (উ) কুসংকারমন্ হবেই । 
(৭) প্রশংসা ৪ বিজ্ঞান-শিক্ষার আর একটি উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্থীর মধ্যে প্রশংসার 


‘মনোভাব সৃদ্টি করা । বিজ্ঞান-শিক্ষালাভের ফলে শিক্ষার্থী বিজ্ঞানের অবদান প্রশংসা 
করতে শিখবে। তার জীবনের আশা-আকাশক্ষা, KAA ও কৌতূহল বজ্ঞান-পাঠের 


দ্বারা atao হবে। ? 


«You can teach a student a lesson for a day ; but if you can teach him 
g curiosity (interest), he will continue the learning process 


ils 
to learn by creatin 
as long as he Jives."—Clay Bedford. í 


2. «Jt is more difficult to disintegreate ৪ prejudice than an atom."—Albert 


-Binstein. 


৪২ ভৌত শবজ্ঞানে শক্ষকণীশক্ষার্থীঁ 


দবশেষ উদ্দেশ্য (আচরণগত পাঁরবর্তন )৪ প্রশংসার মনোভাব গড়ে উঠলে 
পৃশক্ষার্থা 

(ক) মানব-সভ্যতায় বিজ্ঞানের অবদান উপলাব্ধ করবে, 

(খ) কাঁধ, গাকিৎসা, পরামাণ? ও মহাকাশ বিজ্ঞানের জয়যান্রায় আনন্দ অনন্ভব 


করবে, 
(s) পারবেশের বাভিন্ন বৈজ্ঞানিক ঘটনা অন:ধাবনে আনন্দলাভ করবে, 
£ (ঘ) when কণাজগৎ, আঁতব্‌হৎ TPIT, amo আলোকগাঁত ও 
ERA সময়প্রবাহের মধ্যে প্রকীতর বৈচিন্য অনুধাবন করবে, 

(ও) মহান বৈজ্ঞানিকদের জীবনের আদর্শে উদ্বুদ্ধ হবে, 

(5) 'নত্য-নতুন আঁবকারে অজানাকে জানবার প্রেরণা পাবে ইত্যাদি ৷ 

দিজ্ঞান-শক্ষার উদ্দেশ্য রূপায়ণ সম্পর্কে মন্তব্য ঃ বিজ্ঞানীশক্ষার করেকাট 
উদ্দেশ্য শ্রেণীর দৈনান্দন পাঠের মাধ্যমে অনায়াসে রূপাঁয়ত করা ঘায়। এইগন্ীলকে 
বলে স্বজ্পমেয়াদণ উদ্দেশ্য । কতকগুলি উদ্দেশ্য রূপায়ণে দীর্ঘ সময় এবং প্রস্তুতির 
প্রয়োজন ৷ এই উদ্দেশ্যগ্ীল হ'ল দীর্ঘমেয়াদী উদ্দেশ্য । 

॥ স্বল্পমেয়াদণ উদ্দেশ্য ॥ দ্বক্পমেয়াদী উদ্দেশ্যগাল হ'ল জ্ঞান, ধারণা, প্রয়োগ, 
দক্ষতা ইত্যাঁদ । উদাহরণদ্বরূপ, ভৌত বিজ্ঞানে গ্যাসের প্রদ্তুতি ও ধর্মপাঠের মাধ্যমে 
গ্যাস-সম্পার্কত জ্ঞান, গ্যাসের ধর্মগর্ীলর তুলনামনলক আলোচনায় গ্যাসের বৈশিষ্ট্য 
সম্পর্কে ধারণা, Taten পাঁরা্থাততে গ্যাস-সম্পার্কত জ্ঞান ও ধারণা প্রয়োগের মাধ্যমে 
প্রয়োগ-ক্ষমতা, পরীক্ষাগারের কাজের মাধ্যমে পরীক্ষণ ও অত্কনমূলক দক্ষতা অনায়াসে 
অর্জন করা সম্ভব ! 

॥ দীর্ঘ মেয়াদ উদ্দেশ্য ॥ এই উন্দেশ্যগল হ’ল আগ্রহ, বৈজ্ঞানিক Uem, 
প্রশংসার মনোভাব ইত্যাঁদ । শ্রেণীর পাঠের মাধ্যমে উদ্দেশ্যগ্ীল সরাসাঁর অর্জন করা 
যায় না। শ্রেণীতে এবং শ্রেণীর বাইরে ব্যাপক বিজ্ঞান অনুশীলনে উদ্দেশ্যগীল ধারে 
ধীরে অন করা সম্ভব । 
পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষাপর্যদনাদ্ট ভৌত বিতজন-শিক্ষার উদ্দেশ্য £ 

(১) চারপাশের জীবন ও বল্তুনিচয়ের মধ্যে বৈজ্ঞানক নীতিসমূহের সাক্রয় 
ভূমিকা সম্পর্কে ছাত্রদের অবহিত করা | 

(২) apioa বিভিন্ন বল (force) এবং বন্তুর ধর্ম সম্পর্কে ছাত্রদের মনে 
অন:সন্ধানের উৎস জাগিয়ে তোলা । 

(৩) বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী গড়ে তোলা এবং চারপাশের প্রাকীতক ঘটনাগ্ীলর 
সঙ্গে জড়িত "are বৈজ্ঞানিক নীতিগাল সম্পর্কে ধারণা-সৃঘ্টিতে শিক্ষার্থীদের 
সাহায্য করা। 

(৪) মানুষের সেবায় বিজ্ঞানের অবদানগুলে sor 98 সাহায্যে উপলাব্ধ করতে 
ছাত্রদের সাহায্য করা । 

(৪) যাদের অবদানে মানবজাতির কল্যাণ সাধিত হয়েছে সেই সব দার্শানক- 
বৈজ্ঞীনকদের প্রাত শ্রদ্ধার মনোভাব জাঁগয়ে তোলা । dis 


T 


| 


E 


'বদ্যালয়-পাঠনক্রমে বিজ্ঞানের স্থান ৪৩ 


বর্তমান বহিরাগত S-F. পরীক্ষার্থীদের পাঁঠক্রমে সাধারণ বিজ্ঞান- 
শিক্ষার উদ্দেশ্য 2 

এই উদ্দেশ্যগ্ীল মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান-শক্ষার উদ্দেশ্যের মতই, তবে বৈজ্ঞানিক 
তথ্য এবং শিক্ষার্থীদের আভিজ্ঞতার মধ্যে অন;বদ্ধ সৃষ্টি করতে হবে । 

মাধ্যামক পাঠকরমে আঁতারক্ত পদার্থাবদ্যা ও রসায়ন-শক্ষার উদ্দেশ্য ৪ (3) ছাত্ররা 
যাতে তাদের প্রবণতা-অনুযায়ী বিশেষ শিক্ষালাভ করতে পারে এবং (২) শিক্ষার 
পরবর্তী স্তরে তারা যাতে উপযুক্ত পাঠ্য বিষয় নিবচিন করতে পারে, তার ব্যবস্থা করা । 

পশ্চিমবঙ্গে বিগত S. F. পাঠক্রমে সাধারণ বিভ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য ও লক্ষ্য (ছল 

ষষ্ঠ শ্রেণী ৪ সাধারণ প্রাকীতক ঘটনা সম্পর্কে অবাহত করা এবং পরিবেশ- 
পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা বৃদ্ধ করা ; 

সপ্তম ও অষ্টম শ্রেণী ৪ দৈনন্দিন ঘটনাগুলিকে শ্রেণীবিভন্ত করা এবং ঘটনা- 
গীলর ব্যাখ্যা দেওয়া ; 

নবম ও দশম শ্ৰেণী ৪ সপ্তম ও অষ্টম শ্রেণীর বিজ্ঞান-ীশক্ষার উদ্দেশ্য সহ আরও 
কয়েকটি উদ্দেশ্য, যেমন__জীবনের ক্ষেত্রে প্রযোজনার প্রাকতিক ঘটনাগুলি সম্পর্কে 
জ্ঞান এবং প্রকতি-পর্য বেক্ষণের ক্ষমতা বৃদ্ধ করা । 

পর্বের “কোর” বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য প্রায় একই ধরনের । 


॥ ভারতে বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য ॥ 

(ক) ভারতে মাধ্যমক বিজ্ঞানশীশক্ষার উদ্দেশ্য সম্পর্কে ১৯৫৬ সালে 'নাখল ভারত 
সোঁমনার যে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেন, সেগাল সংক্ষেপে নিন্নরূপ 2 

দনন্ন-মাধ্যামক ma ৪ (১) পাঁরবেশ সম্পর্কে শিক্ষার্থীর মধ্যে আগ্রহ LIU করা ও 
পর্যবেক্ষণ ও আ'বচ্কার ক্ষমতা বৃদ্ধি করা, (২) সৃজনী শান্তর বকাশসাধন ও 
আঁভজ্ঞতার সামান্যাকরণের সাহায্য করা, (৩) বিজ্ঞানের জ্ঞানকে দৈনান্দন জীবনের 
ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা ও পরিচ্ছন্নতা ও নিররমান[বার্ততার অভ্যাস-গঠনে সাহায্য করা 
এবং (8) বৈজ্ঞানক শখ জাগানো এবং মহান বৈজ্ঞানকদের জীবন এবং কর্মপদ্ধাতর 
সঙ্গে পরিচয় করানো ইত্যাদি । 

উচ্চ এবং উচ্চতর মাধ্যামক স্তর ৪ (১) চারপাশের জগৎ এবং জীবন-সম্পর্কিত 
জ্ঞান এবং সমাজে বিজ্ঞানের প্রভাব-সম্পার্ক'ত ধারণা গঠনের মাধ্যমে শিক্ষার্থীকে 
পারবেশের সঙ্গে সংগাঁত-বিধানে সাহায্য করা, (২) “বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি” সম্পর্কে 
অবাহত ক'রে বৈজ্ঞানিক দহপ্টিভঙ্গীর উন্নাত ঘটানো এবং (৩) বিজ্ঞানের ইতিহাস সম্পর্কে 
অবাহত ক'রে বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার বিবর্তন উপলব্ধি করতে সাহায্য করা । 

(a) cma কমিশন অনুযায়ী £ [ ভারতে বজ্ঞান-শিক্ষার হীতহাসে কোঠারি 


কাঁমশনের আলোচনা দেখুন ৷ 4 
॥ আমোরকায় ॥ 


59th Year Book, ( 
বিজ্ঞানের জ্ঞান এবং গবেষণাকে 


1960) “Rethinking Science Education" প্রবন্ধে 
বিজ্ঞান-শিক্ষার বযয়কতু হিসাবে চাঁহৃত করা, 


88 ভৌত শবজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থাঁ 
হযেছে B প্রবন্ধে বিজ্ঞানের (১) জ্ঞান ছাড়াও যেসব উদ্দেশ্যের উল্লেখ করা হয়েছে 
সেগদীল হ'ল-_ 
(২) ধারণা-_বিজ্ঞানের জ্ঞানের বৈশিষ্ট্য বিজ্ঞানের জ্ঞানের অগ্রগাঁতর বৈশিষ্ট্য এবং 
জ্ঞানের প্রয়োগ-সম্পাঁকতি ধারণা, 
(৩) সমস্যা-সমাধান-_সমস্যার আকারে 'িবরব্তুকে নিয়ে পরীক্ষাশীনরা ক্ষার 
মাধ্যমে শিক্ষালাভ ; 
(S) প্রশংসা-_বিজ্ঞানের 'বন্ময়কর অগ্রগাঁত ও অবদানের প্রশংসা ; 
(9 দাঁষ্টিভঙ্জী_ বৈজ্ঞানকদের কর্মধারার সঙ্গে পাঁরচয় করানো ও TRAPEBUS 


(v) 


49) 


দৃষ্টিভঙ্গী গঠন ; 

বাত-_বিজ্ঞান-শক্ষার মাধ্যমে বিভিন্ন বৃত্তির সন্ধান ও উপযুন্ত বাঁত্তর জন্য 
উপযান্ত প্রদ্তীত গ্রহণ ; 

ক্ষমতা-_অগ্রগামী বিজ্ঞানের সঙ্গে তাল 'মাঁলয়ে চলতে ও জ্ঞানের 'দগন্তকে 
প্রসারিত করতে পরাক্ষণমূলক দক্ষতা অর্জন, পাঠকঁমক ও সহ-পাঠক্কামক 
কাযবিলীতে অংশগ্রহণ । 

-_এই সব উন্দেশ্য-নাধনে ছান্রদের সহযোগিতা করতে হবে । 


ভৌত বিজ্ঞানের পাঠক্তঘ 
তৃতীয় অধ্যায় (Physical Science Curriculum) 

॥ শিক্ষার উদ্দেশ্য ও পাঠক্রম ৷ 

{শক্ষার উদ্দেশ্য স্পষ্টভাবে 'নণাঁতি হবার পর স্বাভাবকভাবেই প্রশ্ন উঠতে. 
পারে__সেই উদ্দেশ্যগ্ীলকে Te উপায়ে রূপায়ত করা সন্ভব? এই উপায় হ'ল 
genns শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা (Learning Experience) বা পাঠক্রমের 
( Curriculum ) মাধ্যমে শিক্ষা দেওয়া । 

পাঠকরমের অর্থ দি (১) ব্যাপক অর্থে পাঠক্রম হ'ল শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞভা । 
কার্টার ভি. গুডের 'শক্ষা-আভধান অন্যায়ী পাঠক্রম হ'ল বিদ্যালয়-নযান্তিত সংহত 
{শক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা যার সাহায্যে ব্যান্তকে সমাজোপযোগী ক'রে গড়ে তোলবার এবং 
জীবনোপযোগাী বাত্ত-গ্রহণের সবোৎকৃষট প্রাশক্ষণ দেওয়া যায়, (২) সংকীর্ণ অর্থে_- 
কোন বষয়ে পড়াশদনা কারে পরীক্ষা-উত্তীর্ণ হবার জন্য প্রয়োজনীয় পাঠ্যসচী। 

শবজ্ঞান-শক্ষার সমগ্র উদ্দেশ্যকে সফল ক'রে তুলতে হ’লে স্বাচান্তিত পাঠক্রমের 
প্রয়োজন ৷ মুদ্যালয়ার কীমশনের মতে__বিদ্যালয়ের শ্রেণী, পরীক্ষাগার, ওয়াক'শপ ও 
খেলার মাঠের বিভিন্ন কাজের মাধ্যমে এবং deme ও শিক্ষার্থীর উদার মেলামেশার 
মাধ্যমে যে অভিজ্ঞতা অর্জন করা যায়, তা পাঠক্রমের অন্তর্ভুন্ত সেই সঙ্গে কাঁমশন 
স্বীকার করেছেন, পাঠ্যসূচী বা বষয়বস্তৃও ( subject matter ) গাঠক্রমের এক বিশেষ 
অঙ্গ । বিজ্ঞানের সাান্তত পাঠ্যসচীর মাধ্যমে শবজ্ঞান-শক্ষার্বজ্পমেয়াদী উদ্দেশ্যগীল 
( জ্ঞান, ধারণা, প্রয়োগ ও দক্ষতা ) সহজে রূপাঁয়ত করা সম্ভব । deg বিজ্ঞান-শক্ষার 
দীর্ঘমেয়াদী উদ্দেশ্যগ্ীল (আগ্রহ, দৃষ্টিভঙ্গী, প্রশংসা) রূপায়ণের জন্য গাঠক্রমের 
প্রসঙ্গ আসবে ৷ কারণ, পাঠক্রমের কাজের মধ্যে Uh শ্রেণীর 'িষয়-শিক্ষাই নয়, 
শ্রেণীর বাইরে KEND, পর্যবেক্ষণ, পৃভ্তকপাঠ ও বৈজ্ঞানিক শখ (Hobby } 
ইত্যাঁদও অন্তৰ্ভুক্ত ৷ 

শবদ্যালয়ের যে-কোন পাঠক্রমে সবচেয়ে tab অংশ হ’ল MIAD ৷ পাঠ্যসডীকে 
কেন্দ্র ক'রেই পাঠক্রম নিয়ান্দ্রিত হ'য়ে থাকে । সুতরাং পাঠক্রম রচনার ক্ষেত্রে পাঠ্যসভী 
শুনর্ণয়ের উপর গুরুত্ব দিতে হবে সবচেয়ে বেশী ৷ 
w পাঠ্যসূচনর্ণয়ের নীতি ॥ 

শৃবজ্ঞানের জ্ঞানের ভাণ্ডার অপারামত ! শিক্ষার কোন, স্তরে FOATA শেখানো হবে; 
কেন শেখানো হবে, কোনটো আগে শেখানো হবে, পাঠ্যসূচী-রচনায় এরকম অনেক প্রশ্ন 
আসবে ৷ এসব প্রশ্নের উত্তরগ্াল সহজেই পাওয়া যাবে বিজ্ঞানের AAD HATES 
aieo আলোচনায়। পাঠ্যসচী-নির্য়ের নীতকে দ:ভাগে ভাগ করা যায়_ 
(১) বিষয় দনর্বাচন ( Selection of Content matter ) এবং (২) বিষয়বস্তু. 


ধৃবন্যাসের নাত ( Organisation of Content matter. ) 


৪৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষকীশক্ষার্থী 


ভোত বিজ্ঞানের {বিষয়বস্তু নিবচিনের নীতি ৪ যে নীতিগলির উপর অধিক 
গুরুত্ব আরোপ করা উচিত, সেগুলি হ'ল__- 
(s) বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য__এমন 'বষয়বদ্তু পাঠ্যসনচীতে ZA দেওয়া উচিত 
যার মাধ্যমে শিক্ষার উদ্দেশ্যগুিকে সহজেই রূপাঁয়ত করা সন্ভব | 
/ (ক) জ্ঞানের জন্য__নক্ষত্রজগৎ, সূর্য, পাঁথবী, আবহাওয়া, সাধারণ যন্ত্রপাতি, 
শবজ্ঞানের হীতহাস, বৈজ্ঞানিকদের জীবনী পাঠ্যসূচীতে স্থান দিতে হবে । 
j খে) ধারণালাভের জন্য__বদ্তু ও শান্তর রূপান্তর, পদার্থের বৈদন্াতক গঠন, 
‘বিভিন্ন প্রকাতির ঘটনার অন্তলাঁন সম্বন্ধ-সম্পাঁকতি আলোচনাগদালকে স্থান দিতে হবে। 


(গ) প্রয়োগ ও দক্ষতা অজনের জন্য_ বিজ্ঞানের ব্যবহারক জ্ঞানকে স্থান 
দিতে হবে । 

(২) ছাত্রের চাহিদা এবং আগ্রহ ( Needs & interests )_ শিশুর আগ্রহ 
এবং চাহিদা তার জীবন-বিকাশের SIRA সঙ্গে বিশেষভাবে জাঁড়ত । প্রাথামক ও 
নিম্ন-মাধ্যমিক ভরের শিক্ষার্থী আবেগ এবং কৌতূহল দ্বারা পারচালত। প্রতি 
দিনের নতুন অভিজ্ঞতা তার মধ্যে বিদ্ময়ের উদ্রেক করে। আবার বিদ্যালয়ের শেষ SA 
বা কলেজীর শিক্ষায় শিক্ষার্থী“ বিভিন্ন জ্ঞানের মধ্যে এক্যের অন.সন্ধান করে। নতুন 
জ্ঞন-আহরণের ক্ষেত্রে শক্ষা্থীর দৃষ্টিঙ্গীকে তনটি SU ভাগ করা যায় । হোয়াইট- 
হেডের মতে স্তর তিনটি হ'ল__ আবেগ ( Romance ), নৈপন্ণ্য (Precision ) এবং 
সামান্যটীকরণ ( Generalisation ) |. WA নানের মতে zq ?িনাট-_ 
fem (Wonder), উপযোগিতা (Utility) এবং যুক্তি ( Logic) | দুই 
শিক্ষাবিদের মতে 'বজ্ঞান-শিক্ষার প্রাথমিক sa শিক্ষার বিষয়বস্তুগ্যাল শিক্ষার্থীর 
কৌতূহল ও আবেগ চরিতার্থ করবে, দ্বিতীয় ভ্তরে বিজ্ঞানশশক্ষার বিষয়বস্তু হবে 
উপযোগিতামলক এবং শিক্ষার্থী পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণের নৈপচণ্য-অর্জনের মাধ্যমে 
জ্ঞানলাভ করবে । শেষ প্তরে বিজ্ঞানের বিষয়বন্তু হবে যুক্তিমূলক এবং শিশক্ষা্থীঃ 
বিজ্ঞানের সাধারণ সত্য বা সূত্র, তত্ব ও নীতিগদ্ীল আয়ত্ত করবে । 

(৩) শিক্ষার্থীর ভবিষ্যৎ জীবন ( Career of the Student )--বিদ্যালয়ের 
শিক্ষার শেষে কেউ বৃত্তি গ্রহণ করে, উচ্চতর পাঠ-গ্রহণে কেউ বিজ্ঞান, কেউ বা কলা ও 
অন্যান্য বিষয় নিয়ে পড়াশুনা করে । বিদ্যালয়ের বিজ্ঞান-শিক্ষায় সকল শিক্ষার্থী যাতে 
নিজ নিজ ভবিষ্যৎ জীবনে উপযুক্ত সুযোগ পায়, তার জন্য গাঠ্যস্চীতে বাভিন্ন 
আভিজ্ঞতা অন্তভূন্ত করতে হবে। 

(৪) সামাজিক প্রয়োজন--গ্রামের সমস্যা থেকে শহরের সমস্যা fen, সমতলের 
সমস্যা থেকে পাহাড়ের সমস্যাও ভিন্ন । প্রত্যেক শিক্ষার্থী বিজ্ঞান-শিক্ষা লাভ ক'রে 
যাতে নিজ নিজ সমাজের সমস্যা-সমাধান করতে পারে, তার জন্য ANADA বিষয়- 
বস্তুগ্ীল নিরচিন করতে হবে । Fo) 

(6) নমনীয়তার নীতি (Flexibility সামাজিক প্রয়োজন, শিক্ষার্থীর, 
OMM এবং বিদ্যালয়ের বিজ্ঞানশক্ষার সুযোগ অনুসারে পাঠ্যসূচীকে 


EN 


ভৌত বিজ্ঞানের পাঠক্রম sa 


পাঁরবর্তন করবার স্বাধীনতা বিদ্যালয়ের থাকা উচিত । যেক্ষেত্রে সে স্বাধীনতা নেই, 
সেখানে আভিজ্ঞতাভীত্তক উদাহরণের সাহায্যে 'াদর্ট পাঠ্যসচীর অন্তর্গত বিষয়কন্তুর 


পাঠ দেওয়া সম্ভব । 
(৬) অন্;বন্ধ ও সমন্বয়ন_-( Correlation and Integration )__ভৌত 


বিজ্ঞানের সঙ্গে RIA বিষয় যেমন__গাঁণত, ভুগোল, জীবনশীবজ্ঞান, এমন কি হীতহাস 
ও সাহিত্যের যোগাযোগ আহে । ভৌত 'বজ্ঞানের গবষয়বস্তু ও আলোচনা এমনভাবে 
paiio হওয়া উচিত যাতে শিক্ষার্থীর নিকট ভৌত বিজ্ঞান এক বাচ্ছিন শবষয় হিসাবে 
পাঁরগাঁণত না হয় এবং শিক্ষার্থী ভৌত শবজ্ঞানের জ্ঞান সাফল্যের সঙ্গে অন্যান্য বিষয়ের 
জ্ঞান-অর্জনের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে পারে । à 
(৭) সময়-সীমা ( Time lmit )কোন শিক্ষাবর্ষে শবজ্ঞানশক্ষায় যতট:কু 
সময় দেওয়া হয়, তার ভীত্বতেই বিষয়বন্তুর fafa এবং আলোচনার সীমা নিধরিণ 


করা উঁচত। 
কতকগর্ীল গৌণ বা পরোক্ষ নশীত--ভৌত বিজ্ঞানের RATY নবচিনের 


নণাতগননল সম্পর্কে সকলে একমত TT উপারউত্ত নীতগদ্রীল ছাড়াও আরও অনেক 
নীতির কথা জানা যায় । যেমন-__ 
মাধ্যামক শিক্ষা-কাঁমশন অন;যায়ী ৪ 
__জ্ঞানের অখণ্ডতার নীতি, অবসর-বনোদনের নীত 
স্বাধীন ভারতের প্রয়োজন অনযুযায়ী £ 
_ দারদ্য-দুরীকরণ, সমাজতান্ত্রিক সমাজ-ব্যবস্থা ও জাতীর সংহতির নীতি t 
{ক্ষার ব্যাপক উদ্দেশ্য অন;যায়ী__আন্তজীতকতা-নীতি ইত্যাদি ৷ 


বিষয়বস্ত-বিন্যাসের নীতি 


( Organisation of Content matter ) 


Paw dfc পর প্রচ্ন উঠবে কোন: বিষয় আগে এবং কোনটি পরে পড়ানো 
এরজন্য জানতে হবে, ধববয়বনতুন্যাসের নীতিগ্ীল বি ক t 


হবে। 
ct gum x lm TEES 
i 4 
x gx ধারাবাহকতার নীতি মনভ্তাঁত্বক ধারাবাহকতার নীতি 
( Logical séquence ) ( 25252, sequence ) 
প্রীতহাঁসক ধারাবাহিকতার নীতি i Zim 
সমকোন্দকতার নীত একক 


istorical sequence ) 
p ( Concentric পারক্পনার নীতি 


Method) ^ (UmitPlan) 


৪৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-ীশক্ষার্থাঁ 


শৃবজ্ঞন-শক্ষার প্রথম স্তরে পাঠ্যসড্ীর ববয়বদ্তুকে মনভ্তাত্বক ধারাবাহকতার' 
নীতি অনুযায়ী সাজাতে হবে । শিক্ষার বিষয়বদ্তু হবে স্থানীয় ( topical ), তথ্য- 
fees ( factual) ও মূর্ত ( concrete ) | বজ্ঞান-শিক্ষার শেষ স্তরে পাঠ্যসূচীর 
শৃবষয়বস্তুকে LRA ধারাবাহকতা অনুযায়ী সাজাতে হবে। িবষয়বন্তু হবে বিমূর্ত 
( Abstract ) এবং ধারাবাহক ( systematic ) ! 
॥ আলোচনা ॥ 

s! মনস্তান্তিক পদ্ধাতঃ নতুন জ্ঞানের প্রাত ?শশুর দৃষ্টিভঙ্গী অনুসারে 
পাঠ্য বিষয়ের বিন্যাস এবং পাঠদান হ'ল মনগ্তাত্বক পদ্ধাতর মূল কথা। 
আমরা আগেই উল্লেখ করোছ নতুন জ্ঞানের প্রতি শিক্ষার্থীর দৃষ্টিভঙ্গীকে {তন ভাগে 
ভাগ করা যায় । [ বিষয়বন্তু-নিবচনের ২নং ধারা দেখুন ] প্রথম স্তরে শিক্ষার্থীকে 
এমন 'বষয়গ্ীলই পড়ানো VID, যেগদীল শিশুর আবেগ এবং কৌতূহলকে চাঁরতার্থ 
করতে সমর্থ হয় । দ্বিতীয় স্তরে বষয়বদ্তুগ্রীল এমন হবে, যার মাধ্যমে নিখুত 
পরীক্ষা-নরীক্ষা কারে শিক্ষার্থী প্রয়োজনীয় জ্ঞানলাভ করতে পারে | তৃতীয় এবং শেষ 
স্তরে শিক্ষার্থীকে সমস্যা-সমাধানের মাধ্যমে বাআবদ্কার ক'রে সব বিষয় শিখতে হবে । 
পূর্বেষে সমস্ত জ্ঞান শিক্ষার্থী বিচ্ছন্নভাবে আহরণ করেছে, তার মধ্যে এক্যের সন্ধান, 
করতে শিক্ষার্থী“ আগ্রহী হবে । শিক্ষার্থী বৈজ্ঞানক তন ও সন্রগীল আয়ত্ত করবে l 


উদাহরণ £ অন্ন ও ক্ষারকের ধর্স। বিষয়টি বিজ্ঞানের এক প্রয়োজনীয় 
জ্ঞান। এগার [€ বার বছরের শিশুকে সে জ্ঞান কিভাবে দেওয়া যাবে 2 

কোন তরলে নীল 'লিটমাস কাগজ ডোবালে লাল হয় এবং কোন তরলে লাল টমাস 
ডোবালে নীল হয়ে যায় । 'লটমাস কাগজের রঙ-এর পাঁরবর্তনট,কুই শিশুকে দেখানো 
যেতে পারে । এই পাঁরবর্তন তার কাছে অদ্বাভাবক মনে হয় এবং তার বিস্ময়ের 
উদ্রেক করে । "LAS রঙ পরিবর্তনের জ্ঞান কোন প্রয়োজনীয় জ্ঞান নয়, কিন্তু এগার, 


বছরের শিশুর কাছে আনন্দের সামগ্রী । 

চৌদ্দ-পনের বছরের শিক্ষার্থীদের কাছে লিটমাস কাগজের প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে 
ধারণা দিতে হবে। এই IAA শিক্ষার্থীরা অন্ন ও ক্ষার সনান্তকরণে [টমাস কাগজের 
ব্যবহার করবে । আরও কি কি উপায়ে অন্ন এবং ক্ষার সনান্ত করা যায়, শিক্ষার্থীরা 
জানবে। গ্রামের ছেলেদের কাহে এই জ্ঞান প্রয়োজনীয় হয়ে ওঠে। জাঁমতে অম্লের 
ভাগ বেশ ক না, কিংবা জমতে চুন ছড়াতে হবে কি না, এই সমস্যাগ্ীল তারা 
অনায়াসে সমাধান করতে পারবে এই জ্ঞানের সাহায্যে | 

শিক্ষার আরও উচ পর্যায়ে অন্ন ও ক্ষারের মধ্যে সন্বন্ধ, প্রশমন, অন্নামাত, 
ক্ষারামীত, নির্দেশক দ্রবণের ব্যবহার ইত্যাদি শিক্ষার্থী শিখবে । প্রশমনের ক্ষেত্রে কখন 
কোন: ধরনের দ্রবণ ব্যবহার করা উচিত জানবে । 

উপসংহার £ বিজ্ঞান-শক্ষার প্রথম স্তরে (বিজ্ঞানকে শিশুর খেলার সামগ্রী ক'রে 
তুলতে হবে এবং দেখতে হবে ?শক্ষণীয় বিষয় দীর্ঘ হয়ে যেন ধৈর্যচ্যাত না ঘটায় ॥ 


LA 


১০১৬ 


ভৌত বিজ্ঞানের পঠক্রমে ৪৯ 


িষয়বন্তুকে মনস্তত্বনির্ভর উপায়ে বিন্যাস করতে হবে । শিক্ষার RATY হবে স্থানীয়, 
তথ্যাভীত্তক এবং মূর্ত । 

২। cuisse পদ্ধতি__বিশাল জ্ঞান-ভাণ্ডারকে অনন্ধাবনের জন্য এবং কাজের 
সাবিধার জন্য জ্ঞানকে স্াবধাজনক উপায়ে FOPA ভাগে ভাগ করা হয়েছে এবং 
প্রত্যেক ভাগের নাম দেওয়া হয়েছে বিষয় ( subject) ! অনুরূপভাবে বিজ্ঞানের 
ক্রমবর্ধমান জ্ঞান-ভাণ্ডারকে [বিশ্লেষণ ক'রে বাভন্ন ভাগে ভাগ করতে হয়েছে। 
ধবজ্ঞানের জ্ঞানের শ্রেণীশীবভাগের নীতগ্যীল হ'ল । (ক) বিষয়বস্তুর বৈশিষ্ট্য 
(Nature ofthe Content matter ) এবং খে) সত্যে উপনীত হবার বিশেষ 
পদ্ধাতি (Methods used in deriving the truth)! বিজ্ঞানের হীতহাস 
পর্যালোচনা করলে দেখা যাবে এই শ্রেণী-বভাগের উপর Tele ক'রেই বিজ্ঞানের অগ্রগাত 
সম্ভব হয়েছে । নিরামত জ্ঞানলাভের জন্য কোন একাট বিশেষ বিষয়কে আরও "RE 
অংশে (chapter) ভাগ করা প্রয়োজন। উচ্চতর শিক্ষার বিষয়বস্তু SEA 
উপায়ে বিন্যাস করা একান্ত প্রয়োজন । বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বিশেষ ক'রে পদার্থাবদ্যা, 
রসায়ন এবং জ্যোতীর্বদ্যার ববষয়বন্তুগীল যদাক্তমুলক ধারাবাহিকতায় সাজানো হয় । 

fees উপায়ে বিষয়বস্তুকে সাজাতে গিয়ে বিশেষ কোন SS মেনে চলা সব 
সময় সম্ভব নয় এবং উচিতও নয়। আবার বিষয়বস্তুর সজ্জায় নানা ধরনের RS 
থাকতে পারে । প্রয়োজনের দিকে লক্ষ্য রেখে বিশেষ কোন US ধরে 'বিষয়বন্তু সাজানো 
যেতে পারে । যেমন রসায়নে প্রথমে জানা মৌলক পদার্থের পাঠ, তারপর দ্বিমৌলের 
যৌগ (binary compound), তারপর জাঁটল যৌগ (complex compound)— 
এইভাবে পাঠ সাজানো যেতে পারে। আঁবদ্কারের সময় অনুসারে অথবা আনাঁবক 
গুরুত্ব অনুসারে প্রথমে অধাতু, পরে ধাতু ও তারপর যৌগগ্াঁল পড়ানো যেতে পারে । 
( এই ধারাই পূর্বের Intermediate এবং Higher Secondary-তে অনুসরণ করা 
হ’ত ) এটাও x, ISTE GS ধারা । আবার পারমাণাবক সংখ্যা অনুসারে মৌলগুলিকে 
সাজিয়ে পড়ানো যেতে পারে, অথবা পায় সারণীর ( Periodic Table-এর ) গ্রুপ 
অনুসারে মৌলিক পদার্থগ্ীলকে সাজয়ে পড়ানো যেতে পারে। (B. 50.-তে 
এইভাবেই মৌলক পদার্থ গনলকে পড়ানো হয় )। 

LISAA উপায় ব্যাদ্ধমান বয়স্ক ছাত্রদের নিকট উপযুক্ত ৷ যুক্তি যদি পুরোপুরি 
মানতে যাওয়া হয়, দেখা যাবে, বিষয়বস্তুর বিন্যাস বোচত্যহীন এবং আবেদনশ-ন্য হয়ে 
পড়তে পারে। RE অনুসারে বিষয়বস্তুকে সাজানো বড় কথা নয়, বড় কথা হ’ল 
যুজ্তিমমলক বিন্যাস শিক্ষার্থীর নিকট হৃদয়গ্রাহী হবে কি না। 

উপসংহার-শিক্ষার্থী'র প্রয়োজন ও চাহিদার কথা মনে রেখে যতদুর সম্ভব 
য্যান্তমূলক উপায়ে বিষয়বন্তুকে সাজানো যেতে পারে । শুধু যযান্তীনিভ'র উপায়ে বিন্যাস 
করলে 'বিষয়বন্তু হয়ত ছকে বাঁধা হতে পারে, কিন্তু এক্ষেত্রে তা নাও হতে পারে। তব 
বিজ্ঞান-শিক্ষাকে সময়োপযোগী এবং জীবনোপযোগী করতে গেলে এছাড়া কোন 
উপায় নেই। 

৩। সমকোন্দ্রিকতার নত _( Concentric Method)? সমকৌন্দ্ুকতার 


cet. বি. শি.__৪ (Jo) 


&o ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থ 


বা এককোন্দ্রকতার নীতি তথাকাঁথত শ্রেণীকক্ষের কোন 'িক্ষা-পদ্ধাত THO সম- A 
কোন্দ্রকতার বা এককোন্দ্রকতার নীতি প্রকৃতপক্ষে ART পাঠাবন্যাস-পন্ধাতরই এক € 
অঙ্গ বিশেষ। কোন একটি বিষয়ের পুরোপুরি আলোচনা একটি শ্রেণীতে এক বছরেই 
করা সন্ভব হয় না বা অনেক সময় সেটা করাও উচিত নয় । এসব ক্ষেত্রে বিষয়টির 
সহজ এবং সখাক্ষপ্ত আলোচনা প্রথম বহর নীচের শ্রেণীতে করা যেতে পারে। পরবতাঁঁ 
বছর এই সব শিক্ষার্থী যখন উপরের শ্রেণীতে পড়বে, তখন বিষয়বস্তুর আলোচনা আরও 
ব্যাপক ও আরও গভীরভাবে করা যেতে পারে । অন্তিম ভরে বিষরবন্তুর যৃঞ্তিমূলক 
আলোচনা শিক্ষার্থীদের কাছে রাখা যেতে পারে। বয়োবৃন্ধির সঙ্গে সঙ্গে শিক্ষার্থীর 
মানাসক যোগ্যতা বৃদ্ধি পায়। সেজন্য পাঠ্য বিষয়ের পারধিও মানসিক বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে ক্রমাগত বৃদ্ধি করতে হবে । 

বিষয়বস্তুর এই ধরনের বিন্যাসের সঙ্গে সমকোন্দ্রক বা এককোন্দরক বৃত্তের সাদশ্য 
থাকায়, "DAPIDUS বিন্যাসের এই পদ্ধতিকে সমকেন্দ্িকতার পদ্ধাত বা নাত বলে। 
সমকোন্দ্রক বৃত্তের কেন্দুগযীল অভিন্ন । কেন্দ্র. থেকে বত দূরে যাওয়া যায়, বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ দীর্ঘতর হয় এবং বৃত্তের CITAO বৃদ্ধি পার । যদি কেন্দ্রকে বষয়বন্তু, 
ব্যাসার্ধকে কাঠন্য-মান্তা এবং বৃত্তের দ্েত্রফলকে আলোচনার TSA সঙ্গে তুলনা করা 
যায়, তাহলে সমকেন্দ্রিকতার নীতি সহজেই উপলব্ধি করা যাবে | 

!নং বৃত্তের সাহায্যে দেখানো হয়েছে 
'ববয়বস্তুর সংক্ষগ্ড ও সহজ আলোচনা । a 
নং বৃত্তের সাহায্যে বিষয়বস্তুর 
ব্যাপকতর ও জঁটলতর আলোচনা | 

IUR বৃত্তের সাহায্যে বিষয়বস্তুর 
ব্যাপকতম ও জটিলতম আলোচনা । 


উদাহরণ £ faaam (Air) 

[পঃ বঃ মঃ শিঃ পঃ-এর ভোঁত 
বিজ্ঞানের  পাণ্যসযচী  অনঃসরণে 
উদাহরণ ] 

প্রথম স্তর-_সপ্তম শ্রেণীতে বায়ুর 
ওজন, বায়নমণ্ডল ও বায়ুর চাপ, ব্যারোমিটারের নাত, বায়ুর উপাদান, উপাদানগাীলর 
পৃথকীকরণ, মিশ্রণের উপাদান, পৃথকীকরণের 'বাভল্ন উপায়__পরিস্রারণ পদ্ধাত, 
চুক ef, আন্রাবণ পদ্ধতি, স্কটিকীকরণ ইত্যাদি পড়ানো যেতে পারে, কারণ 
বিষয়ব-তুগযীল সহজ এবং সংক্ষিপ্ত । 

দ্বিতীয় স্তর--অষ্টম শ্রেণীতে বায়নকে কেন মিশ্রপদার্থ বলা হবে, বায়:-চলাচলের 
নীতি, বারুমণ্ডলীয় চাপ, উষ্ণতা, বায়ুমণ্ডলের [dien স্তরে চাপ ও উষ্ণতার PTT 


বেলুন ও উড়োজাহাজ উড়্বার উপয়া, হাইড্রোজেন ও  আ'্মজেনের প্রস্তুতি ও ধর্ম” 


ভৌত বিজ্ঞানের পাঠক্রম 6» 


অক্সাইড, মরাঁচা ধরবার নীতি, জারণ-ীবজারণ ইত্যাদি পড়ানো যেতে পারে! কারণ 
সপ্তম শ্রেণীর পাঠের তুলনায় এই পাঠ কঠিন এবং ব্যাপক । 

তৃতীয় স্তর__দশম শ্রেণীতে গ্যাসের ধর্ম, চাপ ও উষ্ণতার সম্পর্ক, বয়েল এবং 
চার্লসের সত্র, আযাভোগাড্‌রোর প্রকল্প, গ্যাসের গাঁততত্ব-সম্পার্ক'ত ধারণা ইত্যাদি 
দেওয়া যেতে পারে। কারণ RATA অনেক কঠিন এবং ব্যাপক । 


U পদ্ধাতর TEST ॥ 


১। কয়েকাট শিক্ষানীতির উপর পদ্ধাতটি প্রাতাষ্ঠত_ 

(ক) “সম্পূর্ণ থেকে অংশ” ( From whole to parts ) 
(a) “সহজ থেকে কাঠিন” (Simple to complex) 
(গ) "sie থেকে বিমনর্ত” (Concrete to abstract) 

২। যেহেতু প্রথমেই ছাত্রদের সমগ্র বিষয় সম্পর্কে প্রাথীমক ধারণা দেওয়া হয় এবং 
ধীরে ধীরে জাঁটলতর ও ব্যাপকতর আলোচনায় যাওয়া হয়, সেজন্য ছাত্রদের আগ্রহ UA 
বেশী হয় এবং অত্যন্ত কঠিন বিষয় ?শখতেও বিব্রত হয় না। 

৩। আগের বহর ছান্ররা যা শিখেছে, পরের বছর সেটাকে পুনরায় পড়বার সযোগ 
থাকে । 


॥ অস্যবিধা ॥ 

একই বষয়কে শিক্ষকের jen শ্রেণীতে পড়াতে হয় বলে এবং পড়তে হয় বলে 
শশক্ষার্থারি কাছে বিষয়বস্তুর কোন আঁভনবত্ব থাকে না। একই শিক্ষক যাঁদ প্রথম থেকে 
শেষ পর্যন্ত কোন 'না্দণ্ট ছাত্রদের না পড়ান, তাহলে 'বাভন্ন স্তরের আলোচনার মধ্যে 
সংযোগ সাঁধত হবে না এবং পুনরাবাত্তর সুযোগ থেকে যাবে । 


৪। একক পাঁরকল্পনা বা একক পদ্ধাত বা টাঁপক পদ্ধাত 
( Unit Plan or Topic Method ) 

মনন্তাত্বক পাঠ বিন্যাসের একটি অন্যতম পদ্ধাত হ'ল একক পাঁরকজ্পনা। একক 
পাঁরকল্পনায় পাঠক্রমের অন্তর্ভুক্ত বিষয়বস্তুকে কতকগনাল স্াবধাজনক অংশে ভাগ করা 
হয়। প্রত্যেক অংশকে বলে একক d প্রত্যেক এককে থাকে কতকগদ্ীল IPIS ISTIS, 
পরদ্পর সম্বন্ধযুন্ত এক্যবদ্ধ জ্ঞান বা PADI; CORE জেনে বা শিখে শিক্ষার্থী 
পাঁরবেশের সাথে সঙ্গাতীবধান করতে পারে বা পাঁরবেশকে নিয়ন্ত্রণ করতে পারে। 
কোন একক রচনা ও পরিকল্পনায় HERA eor fa উপর গর দিতে হয়-_ 

(ক) শিক্ষার্থীর যোগ্যতা, চাহিদা ও আগ্রহ, (খ) শিক্ষার্থার ora aet, (গ) শিক্ষার্থীর 
নতুন জ্ঞান আহরণের সুযোগ, (0 বিষয়বস্তুর নমনীরতা, (ও) শিক্ষার্থীদের 
ব্যাপ্তগত বৈষম্য, (6) শিক্ষার্থীর পাঁরবেশ ও জীবনযাত্রা, (E) এককের দৈর্ঘ্য, 
(জ) বহির্তমণ, পরীক্ষাশীনরা ক্ষা এবং ডেমনেস্ট্রেশনের সুযোগ, (8) একক পাঁরকজ্পনায়, 


e ভোঁত REA শিক্ষক-শক্ষা্থাঁ 


দৃশক্ষকের সাথে 'শক্ষার্থাদের অংশগ্রহণের সুযোগ এবং (এ?) এককের অন্তর্ভুক্ত বিষর- 
ende মধ্যে পারস্পাঁরক সম্পর্ক । 
আমাদের দেশে শিক্ষকদের পাঠ্যসভী নমণে কোন ভুমিকা নেই বলে অভিযোগ 
করা হয় । SÈR না থাকলেও শিক্ষক শিক্ষাদানের সবধার্থে বিষয়বন্তুগ্ীল বিভিন্ন 
এককে সাঁত্জত করতে পারেন । একক পাঁরকল্পনা যাঁদ সঠিক হয় তাহলে িক্ষার্থীরা 
এককের অন্তভূর্ত জ্ঞান বা কর্মসূচী অনুযায়ী শিক্ষালাভ করে এককের বষরব্তু 
সামীগ্রকভাবে উপলব্ধি করতে পারবে । 
সাধারণতঃ কোন বিশেষ বৈশিষ্ট্যের দিকে নজর রেখে একক পাঁরকজ্পনা করা হয়ে 
থাকে। তবুও কোন সমস্যার 'ভীভ্ততে বিশেষতঃ কোন জীবনকৌন্দ্ুক সমস্যার 
ভাত্ততে একক পাঁরকল্পনা করলে এবং সেই একক অনুযায়ী পাঠদান করলে 
শশক্ষার্থীদের নিকট TempD আরও অর্থবহ হয়ে উঠে। সমস্যামূলক এককগ্াল তিন 
ধরনের হতে পারে-_(ক) পাঁরবেশকৌন্দ্রক, (খ) জীবনকোন্দ্রক এবং (গ) পাঁরবেশ ও 
জীবনকোন্দ্ুক I 
একক পাঁরকল্পনা শিখনের মূল নীতির উপর গ্রাতিষ্ঠিত। একক যেহেতু কোন 
বিশেষ বৈশিষ্ট্য বা সমস্যাকে কেন্দ্র করে রচিত হয়, সেজন্য পরস্পর PTS QS অনেক 
‘বিষয়ের সমাবেশ ঘটে একাঁট এককে। িখনের সমগ্রতাবাদ নীতি (03০58101500) 
অনঘযায়ী একক পাঁরকল্পনা খুবই সার্থক । এছাড়া থর্নডাইকের PUTA INS অনুযায়ী 
প্রস্তুতি, অনশীলন এবং প্রেষণা আনয়নে একক পাঁরকজ্পনা সাহায্য করে। REA 
আমরা পদার্থাবদ্যা, রসায়ন, জীবন KEA পৃথক পৃথকভাবে পাঠ কার। কিন্তু জীবনে 
এমন অনেক সমস্যা আসে যার সমাধান শুধু মাত্র পদার্থাবদ্যা, রসায়ন বা জীবন 
বিজ্ঞানের জ্ঞানের সাহায্যে সমাধান করা যায় না। হয়ত এই কারণেই অনেক সময় 
শুধু পদার্থ বিজ্ঞান বা রসায়নের জ্ঞান অর্জন আমাদের কাছে অর্থবহ বলে মনে হয় 
না। তাই শিক্ষা এককের মাধ্যমে শিক্ষালাভ করলে বিজ্ঞানের 'বাভন্ন শাখার জ্ঞানকে 
শিক্ষার্থীর নিকট 'বাচ্ছিন বলে মনে হবে না।* 
একক পদ্ধতিতে সাত্জত বিজ্ঞানের বিষয়বদ্তুকে শেখাবার জন্য 'বাভন্ন শিক্ষাপদ্ধাত 
গ্রহণ করা যায়। যেমন-_বন্তৃতা, প্রতিপাদক ও কার্য সমস্যা, সমস্যা-সমাধান পদ্ধাত 
ইত্যাদি । চিকাগো বিদ্বাবিদ্যালরের অধ্যাপক মারসন এই পদ্ধতির প্রয়োগ-সম্পকিত 
গবেষণা করেছেন প্রথম 'বশ্ব-মহাযুদ্ধের পরে । 
প্রকৃতপক্ষে সাধারণ বিজ্ঞানের পাঠে একক পদ্ধাত অধিকতর সাফল্যের সঙ্গে প্রয়োগ 
করা যায় ; কারণ স্বরূপ বলা যায়, সাধারণ বিজ্ঞান অধিকতর জীবনোপযোগী t 
দ্বিতীয়তঃ, সাধারণ বিজ্ঞানে, বিজ্ঞানের KIA শাখার জ্ঞানলাভের সুযোগ আছে । 
Tg RURAY বিজ্ঞান যেমন পদার্থীবদ্যা ?কংবা রসায়ন অথবা ভৌত বজ্ঞানে একক 
পাঁরকল্পনা করা অসম্ভব হয়ে ওঠে । সেক্ষেত্রে জীবনকোন্দ্রক বিষয়কে ঘিরে, 


7... এই প্রসঙ্গে পুস্তকের ১1৩ অনুচ্ছেদ GENI! 


s? 
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পাঠদানের পারবর্তে কোন বৈজ্ঞানিক নীতি বা তথ্যকে {ঘরে 'বাভন্ন শাখার জ্ঞান 
পাঁরবেশন করা যেতে পারে। 

॥ আলোচনা ॥ আমরা পদার্থ বিজ্ঞানে বায়ুর চাপ, ওজন, আবহাওয়া ; রসায়নে 
বায়ুর উপাদান, জীবনবিজ্ঞানে *্বাস-প্রদ্বাস প্রক্রিয়া বাঁচ্ছন্নভাবে পাঁড়য়ে থাঁকি। 


শর্বাচ্ছন্নভাবে জ্ঞানদানের পাঁরবর্তে যাঁদ পড়ানো যায় “যে বায়ু শ্বাস-প্রশ্বাস গ্রহণ কার” 


তাহলে প্রসঙ্গক্রমে পূর্বের সব আলোচনা,যেমন-__বায়এর চাপ, উপাদান, জীবদেহের সঙ্গে 
বায়ুর সম্পর্ক ইত্যাদি সবই একে একে আসবে; তখনই এই জ্ঞান হবে আরও 
উপযোগতামূলক। 

উদাহরণ £ (১) “যেসব জিনিন জলে ভাসে” (Things that float) ৪ 


॥ পাঠদানের উদ্দেশ্য ॥ তরলের আভ্যন্তরীণ ঘাত (বা বল) সম্পর্কে মানুষের 
আভজ্ঞতা আছে । নৌকা চালানো, সনান করা, সাঁতার কাটার কৌশল সম্পর্কে কমবেশী 
আঁভিজ্ঞতা সকলেরই আছে । এ আভজ্ঞতার {ভাঁত্ততে উদাস্থাত-বদ্যা (Hydrostatics) 
সম্পার্কত অনেক তথ্য ছাত্রদের কাছে তুলে ধরা বার । এই পাঠের বিষয়বস্তু হ'ল 
আঁধকাংশই শ্রেণীর বাইরের বাস্তব জীবনের ঘটনা । সেই বাস্তব জীবনের ঘটনার 
পাঁরপ্রোক্ষতেই বিজ্ঞানের 'বাভন্ন সত্য বা তথ্য আয়ত্ত করা হ’ল পাঠের উদ্দেশ্য ৷ 
ভাসনের নীত সম্পর্কে বজ্ঞনসন্মত জ্ঞানলাভ করতে ‘গয়ে PETR জীবনের আরও 
আনেক ঘটনা জানতে পারবে । বাইরের গাছপালা, গশপাখী, Taten পারবেশ সম্পর্কে 
অনেক ধারণা গড়তে পারবে । ভাসনের নীত শিক্ষার্থীর কাছে মুখস্থ করবার বিষয় 
না হয়ে প্রয়োগ করবার বিষয় হয়ে দাঁড়াবে। 

n শিক্ষণীয় বিষয়গুলি ॥ 

* fe, feg {জানস জলে ভাসে * Te, জানস জলে ভাসে না * কহ গাছপালা 
ও জীবজন্তু জলে ভাসে * মান্য সাধারণতঃ জলে ভাসতে পারে arde কৌশল 
আয়ত্ত করলে ভাসতে পারে, আবার কোন জিনিসের সাহায্য facro জলে ভাসতে পারে 
* ভাসমান কন্তুর ওজন বৃদ্ধ করা হলে বস্তু শেষ পর্যন্ত ডুবে যেতে পারে * ভাসমান 
TY অত্যন্ত ভার হ'লে এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় সহজে য়ে যাওয়া ধায় 
* «zz জানস আছে যা জলে ভাসে, কিন্তু অন্য তরলে ডুবে যায় * ভাসনের শত 
সম্পর্কে আভজ্ঞতাদানের জন্য পরীক্ষা * কিছু {জানস আছে প্রথম দিকে জলে 
ভাসলেও শেষ পর্যন্ত ডুবে যায় ( যেমন-_ট করো কাগজ, শুকনো পাতা ) * কতগ্যাল 
পদার্থ আছে ঘা জলে ডুবে যায়, কিন্তু সেই পদার্থনর্মিত পানর জলে ভাসে (যেমন 
_ লোহা এবং লোহার কড়াই )। 

পদ্ধতি ৪ দৈননান্দন অভিজ্ঞতার মাধ্যমে উপরের প্রত্যেকটি বিষয়ে পাঠদান 
করলে পাঁরবেগ ও জীবনের সঙ্গে পাঠ্য বিষয়ের যোগাযোগ গড়ে তোলা সম্ভব 
হতে পারে। 

«i এঁতহাঁদক ধারাবাহকতার নীতি বা পদ্ধাত (Historical Method) z 

প্রকৃতপক্ষে প্রীতহাঁসক পদ্ধাত য্ান্তমূলকধারাবাহকতার পাঠ্য-বিষয়-সঙ্জার একাঁট 


৫৪ ভৌত শীবজ্ঞানে িক্ষকীশক্ষার্থীঁ 
উপারাঁবশেষ । এই পদ্ধাতিতে আবিষ্কারের সময় অনুসারে বিজ্ঞানের পাঠ্য-বিষয় সাজানো 


হয় । যেআ'বচ্কার প্রথমে হয়েছে, সেই আবিকার-সংক্রান্ত পাঠ প্রথমে নীচু শ্রেণীতে C 


অথবা কোন বিশেষ শ্রেণীতে প্রথম দিকে পড়ানো হবে । অপেক্ষাকৃত পরবর্তী সময়ে 
যে আঁবচ্কার হয়েছে, সেই আবক্কার-সংক্রান্ত পাঠ উচু শ্রেণীতে অথবা কোন [বিশেষ 
শ্রেণীতে বছরের শেষে দেওয়া হবে | 

I বিস্তৃত আলোচনার জন্য “বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাতি” শীর্ষক অধ্যায়ে ^A feu 
পদ্ধাতি” দেখুন । ] 


॥ পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্দ-প্রবর্তিত বর্তমান ভৌভবিজ্ঞান 
পাঠ্যসূচীর সমালোচনার বূপরেখ। ॥ 
বিষয়বস্তু__ির্বাচনের বৈশিষ্ট্য 8 ^ 

১। উদ্দেশ্য ঃ [ জ্ঞান ] Raan, পাঁববেশ এবং প্রাত্যাহক জীবনের 
বিজ্ঞান সম্পর্কে জ্ঞানলাভের জন্য নক্ষত্র, মহাকর্ষ, গ্রহণ, বায়ন, জল সপ্তম শ্রেণীতে ; 
অন্ল, ক্ষার, গ্যাস অষ্টম শ্রেণীতে ; পদার্থ, শক্তি নবম শ্রেণীতে এবং নত্য-ব্যবহার্য 
রাসায়নিক পদার্থের পাঠ দশম শ্রেণীতে SIE S করা হয়েছে। 

[ ধারণা | বিজ্ঞানের কার্যকারণ ও প্রক্রিয়া সম্পকে ধারণা দিতে *লবতা, জলের 
সমোচ্চশীলতা ও তাপের প্রভাবে বন্তুর প্রসারণ, মরীচা ধরবার নশীত, জলের তাঁড়ং 
বিশ্লেষণ, তাপ-সঞ্চালন, চূদ্বকত্ব, তাপের প্রকৃতি, আলোর প্রাতফলন, প্রাতসরণ, 
গ্যাসের উষ্ণতা, চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক, 'বিদ্যৎপ্রবাহের নাত, শান্তর নিত্যতা, 
গাঁতসত্র, কার্য ও শান্ত, পদার্থের পারমাণাবক গঠন, মৌলের পর্যায় ভাগ (Periodic: 
classification) এবং আরও অনেক IGA সংযোজন করা হয়েছে । 

[ প্রয়োগ ] বিজ্ঞানের জ্ঞানকে কার্যকর উপায়ে বাস্তবে প্রয়োগ করা যেতে 
পারে, সেটা শিক্ষার্থীকে বোঝান হয়েছে বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, বৈদ্যাতিক বাত প্রভৃতির 
আলোচনায় । 

২। শিশুর চাহিদা_শিক্ষার্থীর কৌতূহল-নিরসনের জন্য শিক্ষার প্রথম স্তরে 
অর্থাৎ সপ্তম শ্রেণীতে স্থান পেয়েছে নক্ষত্রজগৎ, জলবায়ু, বৈজ্ঞানকদের জীবনী ;. 
শেষ স্তরে বিজ্ঞানের তত্বগত উপলব্ধির জন্য নবম এবং দশম শ্রেণীতে পরিমাপ- 
পদ্ধাতি, পদার্থের পারমাণবিক গঠন, পদার্থ সনান্তকরণ ও জৈব যৌগের গঠন সম্পর্কে 
বিস্তৃত আলোচনা করা হয়েছে । 

৩। সামাজিক চাঁহিদা_ এক্স-রে, ক্যাথোড-রে, গ্যাসীয় মাধ্যমে তাঁড়ংপ্রবাহ, 
টেলিফোন, বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, বাল্ব, শব্দোত্তর তরঙ্গ এবং নিত্য-প্রয়োজনীয় ব্তু, যেমন 
-__কাপড়কাচা সোডা, চুন, কেরোসিন, ন্যাপথালন ক্লোরোফরম: প্রভাতর আলোচনা 
সময়োপযোগী । 

81 সময়_ শিক্ষাবর্ষে শিক্ষাদানের সময়ের পাঁরপ্রেক্ষিতে প্রত্যেক বিষয়ের 
আলোচনা সীমিত করা হয়েছে পৃচ্ঠা-সংখ্যা, হরফের নমুনা, কাঠিন্যের মাতা 
উল্লেখ ক’রে। 


E 


| 


n 
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61 অনুবন্থ__ভৌত বিজ্ঞানের অলোচনায় পদার্থাবদ্যা ও রসায়নের জ্ঞান 
কোথাও পৃথকভাবে এবং প্রয়োজনে ?মালতভাবে দেওয়া হয়েছে। 


Si সমকোন্দ্রিকতার নীতি-জল, বায় গ্যাস, পদার্থের আণাবক গঠন, 
অন্ল ও ক্ষার, জারণ ও িজারণ, চৌস্বকত্ব, তাড়ং, আলো, তাপ, পদার্থ ও S, 
ভৌত ও রাসায়নিক পাঁরবর্তনের পাঠ সপ্তম শ্রেণী থেকে দশম শ্রেণী পর্যন্ত একাধিক 
শ্রেণীর পাঠ্যসড্ীতে স্থান পেয়েছে । আলোচনার ব্যাপ্ত এবং কাঠিন্য উপরের দিকে 
ক্ৰমাগত আধক হয়েছে । 

২।  য্যাভিমূলক ধারাবাহকতা_-রসায়নের সূচীতে প্রথমে মৌলক পদার্থ 
(C, Og, Hz) {ন্ৰতীয় স্তরে দ্বিষৌগ (HcL, Fes, Cos NHs), শেষ স্তরে 
Tarata, জাটল যৌগ ( জৈব যৌগ) স্থান পেয়েছে RA ধারাবাহকতায় ৷ 

৩। মনস্তাত্তৰক ধারাবাহিকতা_সপ্তম শ্রেণীতে তাপের প্রভাব (ঘটনা 
পারাচাত ) ; অষ্টম শ্রেণীতে তাপমান মন্ত্র তাপ ও তাপমাত্রার সম্পর্ক, তাপ-সণ্ডালনের 
উপায়, স:-পাঁরবাহী ও কু-পারবাহীর ধারণা ( কারণসমনহ ); নৰম শ্ৰেণীতে তাপের 
পারমাণগত পাঁরমাপ, তাগ ও শান্তর সম্পর্ক ( তাত্বক আলোচনা) মনন্তাঁত্বক 
ধারাবাহিকতায় স্থান পেয়েছে । 

gi টাঁপক পদ্ধীত-সপ্তন ও অষ্টম শ্রেণীতে WU পাঠ টাঁপক পদ্ধাততে 
দেওয়া EGRE | 

6। Afat ধারাবাঁহকতা_ জ্ঞানের প্রীতহাঁসক ধারাবাহকতায় নক্ষত্র 
জগতের জ্ঞান আগেই এসেছে এবং সে জ্ঞান সপ্তম শ্রেণীতে স্থান পেয়েছে। CGU 
REA গোড়ায় মহাকর্ষের AA আঁবক্কৃত হয়েছে এবং সেজন্য তার আলোচনার স্থান 
পেয়েছে সপ্তম শ্রেণীতে | যন্তাবদ্যা পরে এসেছে। তাই তার স্থান হয়েছে একট; পরে 
নবম শ্রেণীতে । জৈব যৌগের ইতিহাস নতুন! তার স্থান হয়েছে একেবারে শেখে 
দশম শ্রেণীতে | 

নটি £ বিষয়বদ্তু-নিবাচিনে 

uaga ভৌত বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্যান্য বিষয়ের বিশেষ করে গাঁণতের 
অনুবন্ধ কোথাও স্থান পায়ান। যে পাঁরমাণগত তাঁত্বক উপলাব্ধ বিংশ শতাব্দীর 
faeit অন্যতম বৈশিষ্ট্য এবং যার জন্য বিজ্ঞানে গাঁণতের প্রয়োগ একান্তভাবে কাম্য, 
Sq নবম ও দশম শ্রেণীর ভৌত শবজ্ঞানেও। বিজ্ঞানে 


DU উচ্চতর পাঠ গ্রহণ করবে না, তাদের নিকট গণিত এবং র অনুবন্ধ 


॥ বৈজ্ঞানিক দক্ষতা, অনুরাগ ॥ ভৌতাবজ্ঞানের পাঠক্রমে ব্যবহাঁরক emet 
অনপাদ্থত ৷ পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে বৈজ্ঞানক ‘সন্ধানত গ্রহণের পাঁরবর্তে 
sei ক্ষেত্রে ডেমনস্ট্েশনের সাহায্যে বৈজ্ঞানিক নত বা সমত্ৰের ধারণা দিতে বলা 
হয়েছে৷ সহ-পাঠক্রীমক কার্যাবলীর উপর গরু দেওয়া হয়নি। সহজেই UON 
এই ধরনের গবভ্ঞান-শক্ষায় দক্ষতা ও অনদরাগের FÅS হতে পারে না। 


«s ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থি 


W শিশ; মনস্তত্তৰ ॥ চার্লস ও বরেলের সত্র, ওহমের সূত্রে, আলোর আভ্যন্তরীণ 
প্রাতফলন, মৌলের পর্যারীবভাগ, পদার্থের পারমাণবিক গঠন প্রভৃতি শিক্ষার্থীর 
আঁভজ্ঞতার র্ভাত্তিতে পারবেশিত না হওয়ার তাত্বিক আলোচনার পর্যধবাঁসত। 

I জ্ঞান ॥ ভৌত "বিজ্ঞানে (ক) গাতাবদ্যা স্থান পেলেও 'স্থাত-বিজ্ঞান, যেমন- সাম্য, 
বলের ভ্রামক, ভারকেন্দ্র ইত্যাঁদ, (4) বাভিন্ন বৈজ্ঞানিকের জীবনী স্থান পেলেও তাদের 
কর্মপিদ্ধাত, (গ) যান্ত্রিক কৌশলের আলোচনা প্রভৃতি স্থান পায়ান। আন্তজীতক 
খ্যাতিসম্পন্ন বৈজ্ঞানিক ডঃ কে. এস. কৃষন এবং ডঃ হোমি {ভাবার জীবনী যথাক্রমে 
চৌম্বকত্ব ও পারমাণাবক গঠনের আলোচনায় স্থান পাওয়া উচিত ছিল। 

॥ সামাজিক চাহিদা ৷ এখনকার AA গ্রামের TAS অনেক বৈজ্ঞানিক 
যন্ত্রপাতি ব্যবহার করেন। যেমন__ন্টোভ, সাইকেল, বাদ্যযন্ত্র, পাদ্প, বৈদ্যাতিক 
সরঞ্জাম । এইসব যন্ত্রপাতির সঙ্গে পরিচয় করিয়ে দেবার কোন চেষ্টা করা হয়ান। 

I নমনীয়তা, ভবিব্য বৃত্তি ॥ পাঠন্রনকে নমনীর করবার সুযোগ নেই , কারণ 
এই পাঠসমাীর ভত্তিতেই মাধ্যামক পরীক্ষা গ্রহণ করা হবে। রসায়নের পাঠে__ 
দেশের আকরিকের উৎস, ধাতুভীত্তিক-শিল্প, রসারন-শিল্প সম্পর্কে কোন জ্ঞান দেওয়া 
হয়নি । দ্বাধানতার পরে দেশের বিজ্ঞান, অর্থনীতি, জীবিকা ও প্রশিক্ষণের ক্ষেত্রে কি 
স:যোগ এনে দিয়েছে, তা জানা যায় না এই পাঠ্যস:চ থেকে | 


Uate বিবয়বদ্তু-বন্যাসে ॥ 

l সমকোন্দ্রক নীতি ॥ সাকোন্দুকতার নীতি অনয্যায়ী অনেক বিষয় 
সংযোজিত হয়েছে ঠিকই, কিন্তু দুঃখের সঙ্গে লক্ষ্য করা যায়, অনেক ক্ষেত্রে দুটি 
শ্রেণীতে বিষয়বস্তু একই, আলোচনার সীমারেখা অন্পন্ট । * মহাকর্ষের আলোচনা 
প্রকৃতপক্ষে সপ্তম শ্রেণীতেই আরম্ভ এবং শেষ (নবম শ্রেণীর ভর ও ওজনের সম্পর্ক 
বাদ দিলে)। * শব্দ বিজ্ঞান শুধুমাত্র দশম শ্রেণীর পাঠ্য । {বাভিন্ন ধরনের শব্দ, 
শহরাণ্চলের এবং শিল্পাঞ্চলের উচ্চ শব্দ এবং তার বির:প প্রাত ক্রিয়া সম্পর্কে নীচের 
শ্রেণীতেও জ্ঞান দেওয়া যেত। * দৈর্ঘ্যের 'বাভন্ন ধরনের একক আঁভজ্ঞতার ভিত্তিতে 
পরিবেশিত নয়। 

॥ যযুন্তিমমুলক ধারাবাহিকতা ॥ বিজ্ঞানের কোন সত্র বা সংজ্ঞা নিত হয় 
বিভিন্ন অভিজ্ঞতার সামান্যাকরণে (Generalisation) | সামান্যীকরণ শিক্ষার গোড়ায় 
নয়, শেষ স্তরেই সম্ভব । কিন্তু মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞানে সপ্তম শ্রেণীতে মহাকর্ষের 
সংত্র বা আক“মাডসের নাতি, নবম শ্রেণীতে বল ও কাজের সংজ্ঞা বিনা অভিজ্ঞতার 
'ভাত্তিতে পরিবেশন করা হয়েছে AAT শ্রেণীতে অনুপরমাণুর ধারণা দিতে গিয়ে 
PERITA উপর চাপ সৃষ্টি করা হয়েছে। 


॥ পাঠ্যসচা-উন্নয়নের কয়েকটি প্রস্তাব ॥ 


$1 অন্ততপক্ষে নবম ও দশম শ্রেণীতে গাঁণতের ব্যবহার ক'রে কিছু পাঠ, 
যেমন-_কার্য* শান্তি, বল, তাপ, ীবদ্যুত-প্রবাহমা্রা ইত্যাদি দেওয়া উঁচত। (কয়েকটি 
পাঠ্যপদুস্তকে সে প্রচেষ্টা লক্ষ্য করা যায় | ) 


b 


Tw. 


b. 


ভৌত বিজ্ঞানের পাঠক্রম 6৭ 

২1 গ্যাস প্রচ্তত, তাপ, আলো এবং চুন্বকের কয়ট পাঠ ব্যবহারিক কাজের 
+ভান্ততে দেওয়া যায়। 

৩। কর্মাশক্ষার সঙ্গে ভৌত বিজ্ঞান-শিক্ষার যোগাযোগ ঘটানো উচিত৷ 

৪1 সপ্তম ও অষ্টম শ্রেণীতে কিছ আলোচনা টাঁপক বা একক পদ্ধাততে বিন্যাস 
করা যেতে পারে | ঘেমন-_ “যেসব জিনিস জলে. ভাসে”, “ক ক'রে সহজে কাজ 
করা যায়”, “সর্ষের "fe", "auf", “আগুন নেভাবার কৌশল” । এই ধরনের 
আলোচনায় বিজ্ঞানের বাভন্ন প্রসঙ্গ উপযোগিতার 'ভীত্ততে আসে। এই ধরনের 
আলোচনা শিখনের (Learning) সমগ্রতাবাদ-নীতির (Gestaltism) পৃষ্ঠপোষক ৷ 

&1 নীচের শ্রেণীতে বৈজ্ঞানিক অভিজ্ঞতা ও তথ্যগত বর্ণনা এবং উপরের শ্রেণীতে 
কার্যকারণ-সন্পর্ক ও সংজ্ঞাশনর্ণয়ের সুযোগ রাখা যেতে পারে। 

wa বৈজ্ঞানকদের জীবনীতে তাদের কর্মপদ্ধাতর বনে বৈশিষ্ট্য VERO করতে 
হবে। বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানক আঁবচ্কারের হীতহাস APRA করতে হবে, 
যার মাধ্যমে শিক্ষার্থ' জানবে বৈজ্ঞানিক আ'বচ্কারে মানুষের এক্যবদ্ধ প্রচেষ্টার 
কাহিনী এবং সামাজিক দৃষ্টিভঙ্গী ও আবিক্কারের বাস্তব উপযোগতার নানা প্রসঙ্গ । 

৭। শহর ও পল্লীর জন্য পৃথক পাঠক্রমের ব্যবস্থা দেশীয় পাঁরাস্থাততে করা সন্ভব 
না হলেও, পাঠদানে এবং প্রদ্নপন্র-রচনায় নিজ নিজ পাঁরবেশ থেকে উদাহরণের সাহায্য 
fave হবে। [es সাঁছদ্ুতার উদাহরণ শহরে অনায়াসে চক বা ফিল্টার কাগজের 
সাহায্যে দেওয়া যেতে পারে । Pep গ্রামে সাঁছ্রতার পাঠে এ'টেল, দোয়াশ এবং বেলে 
মাঁটর সাহায্য নেওয়া উচত !] 

vi যান্ত্রিক কৌশল-_যেমন *লায়ার্স, কচিকাটা যন্তৰ, (ডল যন্ত্র, বালাই করবার 
হন্ত, রেণ্ড (Wrench), বৈদযতক টেন্টার ইত্য।দি ব্যবহার সম্পর্কে প্রার্থীমক পাঠ 
দেওয়া যেতে পারে। 

৯। িবয়বতুর তত্বগত গভীরতা AS রেখে আলোচনা আরও সাধারণ করা 
যেতে পারে । একই ধরনের বিষয়ব'তুকে বাভিন্ন শ্রেণীতে একই ধরনের আলোচনার 
অন্তভূক্তি না ক'রে, পাঁরবর্তে কিছ; নতুন বিষয় সংযোজন করা যেতে পারে l . 

so মহাকাশ-আঁভযান আজকালকার দিনে দৈনন্দিন অভিজ্ঞতার পযয়িভুন্ত। সে 
কারণে মাধ্যমক ভৌত বিজ্ঞানে মহাকাশ-আভযানের প্রাথমিক জ্ঞান দেওয়া প্রয়োজন । 

১১। সমাজাবদ্যার সঙ্গে ভৌত বিজ্ঞানের সরাসাঁর যোগাযোগ ঘটাতে হবে । দেশের 
অর্থনপাঁত ও প্রগাতর উপর বিজ্ঞানের গভাব-সম্পকি তপাঠ নবম ওদশম শ্রেণীতে দিতে হবে । 

১২। পাঠক্রম রচনায় বৈজ্ঞানিকদের কাছ থেকে জেনে নিতে হবে বিজ্ঞানের কোন: 
জ্ঞান অধিক প্রয়োজনীয়, প্রযুক্তিবিদ'দের কাছ থেকে জেনে নিতে হবে জ্ঞানকে কিভাবে 
বান্তবে প্রয়োগ করা হয় । তারপর শিক্ষক ও শিক্ষারতীরা সমবেত প্রচেষ্টায় বিষয়ব্তুর 
আলোচনার রূপরেখা TAYS এবং বিলাস হওয়া উঁচত। 

১৩1 N: C.E. R. T. এবং (বাভিন্ন কেন্দ্রীয় শিক্ষা-প্রাতিষ্ঠান মাধ্য'মক ভরের 
এবজ্ঞানে পদার্থীবদ্যা ও রসারুন পৃথকভাবে, পড়াতে প্রস্তাব দিয়েছেন । তার কারণ 


সমসামায়ক যুগে বিজ্ঞানে বন্ময়কর অগ্রগতি হয়েছে এবং এই অগ্রগাঁতকে অনুধাবন 
করতে গিয়ে বিজ্ঞানের অনেক নতুন নতুন শাখার সম্ট হয়েছে । সেক্ষেত্রে 'বদ্যালয়ের 


জ্ঞানে সাধারণ বিজ্ঞান অথবা ভৌত বিজ্ঞান পড়ানো অনুচিত। 


বিজ্ঞান খিক্ষণ-পদ্ধাতি 


চতুর্থ (Method of Teaching Science.) 


Serien ও সমাজের সবেচ্ি দ্বার্থে শিক্ষার উদ্দেশ্য নিণা“ত হবার পর উদ্দেশ্যকে 
are করতে প্রয়োজন MAREAS পাঠ্যস:চ ও কার্যকর শশক্ষণ-পদ্ধাতি 1 
Gems বিজ্ঞান-শিক্ষণ (teaching of Science) হ'ল সংপারকাঁঞ্পত, A ও 
উদ্দেশ্যমূলক প্রচেষ্টার ফলশ্রন্াত । ীবজ্ঞাননশক্ষণ পদ্ধাত নির্ণয় করতে হ’লে নির্ভর, 
করতে হয় 'শক্ষানীতির উপর । 


৪1১ বিজ্ঞান শিক্ষা নীতি * 


(Principles of Teaching Science.) 


শিক্ষার বিষয়বন্তু যাইহোক্‌ না কেন, শিক্ষণের কতকগুলি নাত থাকবে। 
দক্ষা-নীতিকে দ?ভাগে ভাগ করা যায়-(১) শিক্ষার্থ এবং তার 'শিক্ষালাভের 
পদ্ধাত (Learner and his Process of Learning), (২) শিক্ষক এবং তার 
শিক্ষাদানের পদ্ধাত (Teacher and his process of Teachings) | প্রকৃতপক্ষে 
দশক্ষালাভের পদ্ধাতর উপর নির্ভর করে শিক্ষাদানের পদ্ধাত এবং 'িক্ষালাভের পদ্ধাঁত 
জানা যায় 'ক্ষাশ্রয়ী মনোবিজ্ঞান থেকে । “নীচে শিখন (Learning) এবং শিক্ষণের 
(Teaching) কয়েকট প্রধান নীতি আলোচিত হ'ল । 


1 শিক্ষার্থী এবং শিখনের প্রক্রিয়া 
( The Educand and the process of learning ) 
(ক) সক্রিয় অংশগ্রহণে শিক্ষার্থঁ শিক্ষালাভ করে-_বিজ্ঞান-শক্ষার যে ব্যবস্থাই 
করা হোক্‌ না কেন, দেখতে হবে, তাতে যেন শিক্ষার্থীর সাক্রয় অংশগ্রহণের সংযোগ 
থাকে। 
(a) শিক্ষার্থীর পঢর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে শিখন শ;র; হয়--শিক্ষারথীর পর্বজ্ঞানের 
সঙ্গে নতুন জ্ঞানের যোগাযোগ ঘটে শিখনপ্রারয়ায় । শিক্ষার্থীর EA যাচাই করতে 


গেলে জানতে হবে তার পূর্বঅনুসৃত বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু, পরীক্ষার ফল, আগ্রহ. 


দৃ্টিভঙ্গী, ধারণালাভের গাঁত ( speed of understanding ), দক্ষতা, পারিবারিক 
ইতিহাস ইত্যাদি । কাজের মাধ্যমে ও প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর পুবর্ঞান এবং 
বর্তমান অবস্থা আংশিকভাবে যাচাই করা সম্ভব | 

(a) প্রেষণা (motivation ) {শিখন-প্রক্কিয়ার কার্যকারতা qiy করে 


*Some Principles Underlying Effective Teaching, Chapter 2, Science: 


Teaching in Secondary Schools—John S. Richardson, Prentice Hall. 


ES 


=} 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত e> 


শান্ত এবং প্রশংসার মাধ্যমে শিক্ষার্থীকে শিক্ষালাভের প্রেরণা দেওয়া যায়। শিক্ষাক্ষেত্রে 
স্বাধীনতার পারবেশ শিক্ষার্থীকে প্রেরণা দেয় d 

(x) fisa উপায়ে শিক্ষালাভ ঘটে (Learning occurs through various 
channels)—বজ্ঞানে িন্নালখিত উপায়ে সাধারণতঃ শিক্ষালাভ ঘটে থাকে । 

(3) পরীক্ষণ, 

(২) পঠন, 

(৩) পর্যবেক্ষণ, 

(S) বাহর্রমণ, 

(6) দৃষ্টি ও eie s উপকরণ, 

(৬) সহ-পাঠক্রমিক কাষবিলী ইত্যাদি । 

কেউ বই পড়ে, কেউ ছবি দেখে, কেউ হাতে-কলমে কাজ করে বা বাঁহর্জমণের 
মাধ্যমে শিক্ষালাভ করতে ভালবাসে । 'বজ্ঞান-শিক্ষায় তাই বাভিন্ন ধরনের আয়োজন 
থাকা উচিত ৷ . 

(ও) শব্দ এবং প্রতীকের অর্থ আভজ্ঞতার উপর (are arie (The meanings 
of words and other symbols are based on experience) — q6- 
PAEA জন্য অনেক প্রতীক ও শব্দের অর্থ জানতে হয়। শিক্ষকের কর্তব্য হ'ল 
শিক্ষার্থীর নিকট শব্দ প্রতীকগুি অর্থবহ ক'রে তোলা । 

(5) সামাগ্রক পাঁরাগ্থিতির ভিত্তিতে দামাগ্রক সত্তা শিক্ষালাভ করে (The total 
organism learns in response of total situation)—শক্ষার্থা যখন শ্রেণীতে 
REA শেখে, তখন সে শুধু বিজ্ঞান বিষয়টি নিজের চোখ-কানের ব্যবহার কারে শেখে 
না। শিক্ষার্থী শিক্ষালাভ করে তার সমগ্র ইন্দ্রয়বোধের মাধ্যমে । তার শিক্ষায় শুধ C 
তার শিক্ষক এবং শিক্ষার RURY একমান্র বিবেচ্য নয় । তার শিখন-প্রক্লিয়ার উপর 
প্রভাব ‘বস্তার করে অন্যান্য শিক্ষার্থীর আচরণ, শ্রেণীর পরিবেশ, শিক্ষকের আচরণ” 
শিক্ষার্থীর পারিবারিক ইতিহাস, দিনের আবহাওয়া ইত্যাদি । ROR শিক্ষাক্ষেত্রে 
এইসব কিছু অবশ্য বিবেচ্য ৷ 

(ছ) ব্যন্ত-চাহিদা এবং ক্ষমতার সঙ্গে সঙ্গে শিখন-প্রক্রিয়া পারিবর্ততি হয়, 
(Learning varies with individul difference in need and ability)— 
শিক্ষাক্ষেত্রে ব্যা্তিস্বাতন্ত্যের মারা পাওয়া উচিত এবং DEANT ভিত্তিতে 
শিক্ষাব্যবস্থা এবং শিক্ষার কাঠিন্য মাত্রা নিদিষ্ট হওয়া উচিত। শিক্ষার নীতি হবে 
সহজ থেকে কঠিন, মূর্ত থেকে অমূর্ত, তথ্য থেকে তন, আ'ভজ্ঞতা থেকে nE 


ইত্যাদি । 


॥ শিক্ষক এবং শিক্ষণের প্রক্রিয়া ৷ 


(The Teacher and the Process of Teaching) 


(ক) শিক্ষণ এবং শিখন অবিচ্ছেদ্য (Teaching and Learning cannot be 
separated)—যখন শিক্ষার্থাঁ শিক্ষালাভ করে, একমাত্র তখনই বলা যাবে 'শক্ষণ- 


vo ভৌত Ra শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


প্রারুয়া সম্পন্ন হয়েছে । শিক্ষণ শুধুমাত্র পাঠদান নয়, শিক্ষার্থীর প্রগাঁতর নিরবচ্ছন্ন 
মূল্যায়নও বটে । এই মূল্যায়ন শুধু শিক্ষার্থীরি ভাবষ্যং পাঁরকজ্পনার সহায়ক নয়, 
শশক্ষকের কাজের সমালোচনাও বটে । 

শিক্ষার্থী যখন শেখে, শিক্ষককে অন্তরঙ্গভাবে শিক্ষার্থীর সঙ্গে মিশতে হবে, 
কাজে অংশগ্রহণ করতে হবে, প্রেরণা দিতে হবে। সেজন্য বিজ্ঞানের 'বষয়জ্ঞান, 
শশশু-মনোবদ্যা এবং বজ্ঞানীশক্ষার সামাজিক পটভ্মিকা সম্পর্কে শিক্ষকের ধারণা 
থাকা প্রয়োজন | 


(খ) শিক্ষণ উদ্দেশ্য-ভাতাক হবে-__বিজ্ঞান-শিক্ষণ এমন হবে যাতে বিজ্ঞান- 
শিক্ষার উদ্দেশ্য অন্যযায়ী প্রয়োজনীয় পাঁরবর্তন আনা সন্ভব হয় I 

(D) — কার্যকরী শিক্ষণের জন্য প্রয়োজন AO পারিকল্পনা 
‘(Careful planning is essentiel for effective teaching)—সুশিশ্ষণের 
পূর্বশর্ত হ’ল স্াববেচিত পরিকল্পনা । .পাঁরকজ্পনা হবে সম্পূর্ণ । পারকজ্পনাকে 
চূড়ান্ত রগ দেবার জন্য সাজসরঞ্জাম, যন্ত্রপাতি এবং শিক্ষা-পদ্ধাতর উল্লেখ থাকবে । 
পরিকল্পনা-রচনায় শিক্ষার্থীর মতামতও কখনও কখনও প্রয়োজন হয় । 

(ঘ) কার্যকরী শিক্ষণের বিশেষ বৈশিষ্ট্য হ'ল ভাল নিদেশনা 
«Effective Teaching is essentially good guidance)— শিক্ষার উদ্দেশ্য হ'ল 
শিক্ষা পি মধ্যে সমাজসম্মত পাঁরবর্তন আনা। সুতরাং বিজ্ঞান-ীশক্ষার মাধ্যমে 
শিক্ষাথ+ যাতে সুনাগারক হতে পারে, উপযনু্ত «red (career) জন্য উপযুক্ত প্রচ্তাত 
নিতে পারে, তার দেশকে জানতে পারে, তার জন্য শিক্ষককে উপযুন্ত নির্দেশনা 
দত হবে । 

(9) সূ;শিক্ষণ হ'ল সমববোচত এবং সময়নাপেক্ষ কাজ (Good teaching 
is deliberate and time consuming €591)__বিজ্ঞান-শক্ষার মাধ্যমে শিক্ষার্থীর 
মধ্যে আগ্রহ, দৃষ্টিভঙ্গী এবং প্রশংসার মনোভাব জাগিয়ে তোলা সময়সাপেক্ষ কাজ d 
বিজ্ঞান-শিক্ষায় যদি যথেষ্ট সময় ও সুবিবেচনার পরিচয় নাদেওয়া যায়, তাহলে "বিজ্ঞানের 
জ্ঞান শিক্ষার বাস্তব জীবনে কোন কাজেই লাগবে না। 


৪/২ বিজ্ঞার-শিক্ষার গীতি 
(Approaches to teaching Science.) 


বিজ্ঞানে শিক্ষাণীয় বিষয় ও শিক্ষার উদ্দেশ্যে অনুযায়ী বিজ্ঞান শিক্ষায় 
শিক্ষক ও শিক্ষার্থীকে বিভিন্ন উপায়ে অংশগ্রহণ করতে হয়। শিক্ষক ও শিক্ষার্থী 
কিভাবে বিজ্ঞান-শিক্ষায় অংশগ্রহণ করবে তার উপর Tete করেই 'বাভন্ন বিজ্ঞান- 
শিক্ষণ-পদ্ধাত গড়ে উঠেছে । বিজ্ঞান-ীশক্ষণ পদ্ধীতগর্জীলর কয়েকটি সাধারণ টাশিল্ট্য 
আছে । এই বৈশিষ্ট্যকে বলা হয় বিজ্ঞান-শক্ষার রীতি । 'বজ্ঞান-শক্ষার রীতকে 
SERT ভাগ করা যায় ৷ 


qom 


: 
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বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাতি ৬১ 


(ক) pamar রীতি (Authoritarian Approach) ও (4) আবিচ্কার- 
মলক রণীত (Discovery Approach) | বিজ্ঞানীশক্ষণের যে কোন পদ্ধাত 
মোটামুটিভাবে এই দুটি রীতির যে কোনাটর অন্তভূক্ত হয়ে থাকে। 

কর্তৃতমূলক রীতি_এই রীতি অন:যায়ী শিক্ষাদানে শিক্ষক খুব বেশী 
সক্রিয় থাকেন এবং বিষয়বন্তুগীলর শিক্ষাদান দ্রুত RAN করেন। ISOT 
পদ্ধত ও প্রাতপাদক পদ্ধাত এই রাঁতির অন্তর্গত। এই পদ্ধাতগ্ীলতে 
শিক্ষক বন্তৃতা দেন, পরীক্ষা করে দেখান, বাড়ীর কাজ দেন, শশক্ষাসহায়ক উপকরণ 
ব্যবহার করেন। এই শিক্ষারীতি অমনোবৈজ্ঞানক। এখানে ধরে নেওয়া হয় যে 
শিক্ষার্থী মানীসকভাবে দৃঢ় । 

আ'বিচ্কারমূলক রীতি-_এই রীতি অনুযায়ী শিক্ষাপদ্ধীতগীলতে শিক্ষার্থীর 
সক্রিয়তা বেশী । এখানে শিক্ষার্থীর স্বাধীন চিন্তন ও বিচার ক্ষমতা বৃদ্ধি পার । 
{শিক্ষণীয় বিষয়কে শিক্ষার্থীর সামনে সমস্যার আকারে উপস্থাপত করা হয়। শিক্ষার্থী 
সমস্যা-সমাধানের পথ AI করে, পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণ ক'রে তথ্য সংগ্রহ করে এবং 
ice উপনীত হয়। শিক্ষক তাকে সাহায্য করেন কিন্তু শিক্ষার্থীর স্বাধীন 
চিন্তাধারা ব্যাহত হয় এমনভাবে কোন নির্দেশ দেন না। 


৪1৩ বিজ্ঞান-শিক্ষণ পদ্ধতি 


একজন বিজ্ঞান শিক্ষক হয়ত জানেন বিজ্ঞান-শিক্ষার মূল্য কতট;কু । fe 
দবজ্ঞান শিক্ষাদানের জন্য বিজ্ঞান-শিক্ষার লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য নির্ণয় করেছেন। তারপর 
উপয্যন্ত বিষয়বন্তু নিবচিন করে এবং visere করে বিজ্ঞানের পাঠ্যসূচী মণি করেছেন। 
এখানেই বিজ্ঞান শিক্ষকের কাজ কিন্তু শেষ হ'ল না। তারপরই রয়েছে তাঁর সবচেয়ে 
বড় কাজ অর্থাৎ বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য অন_যায়ী পাঠদান করা । 

একজন শিক্ষক মেধাবী হতে পারেন, বিজ্ঞানে তাঁর অগাধ জ্ঞান থাকতে পারে d 
কিন্তু তার অর্থ এই নয় যে, তাঁন শ্রেণীতে যথাযথ পাঠদান করতে পারবেন, 
শিক্ষথাঁদের পাঠে আগ্রহ সৃষ্ট করতে সমর্থ হবেন এবং শিক্ষার্থীদের শ্রদ্ধা অজনি করতে 


“পারবেন | কিছ জাত শিক্ষক আছেন যাঁরা শিক্ষাদান স্বাভাবিকভাবেই পটু, কিন্তু 


অনেকের 'ক্ষেত্রেই সেকথা প্রযোজ্য নয়। সন্তরাং ভালভাবে শিক্ষাদানের জন্য 
তাঁদের বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত জানা দরকার | 

যে প্রক্রিয়ায় শিক্ষক বিজ্ঞানের জ্ঞানের সঙ্গে শিক্ষার্থীর গরাত্বপর্ণ যোগাযোগ 
ঘটিয়ে থাকেন তাকেই বলে বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি । বিজ্ঞানের বিষয়বন্তুর মত 'বজ্ঞান- 
শিক্ষণ-পদ্ধাতও একজন বিজ্ঞান শিক্ষকের নিকট জরুরী ৷ 'শিক্ষণ-পদ্ধাঁত না জানার 
ফলে অনেক ক্ষেত্রে বিজ্ঞান-শিক্ষণ খুব দুর্বল হয়ে পড়ে। শিক্ষার্থীদের পক্ষে শিক্ষা 
তখন লাভজনক না হয়ে ক্ষাতকর হয়ে পড়ে। প্রসঙ্গে কোঠার কাঁমশন বলেছেন, 
afa বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে শিক্ষণ দুর্বল হয়, শিখণ নিকৃষ্ট হয়, তাহলে শিক্ষা হবে মনকে. 


৬২ ভৌত 'বজ্ঞানে শিক্ষক-ীশক্ষার্থী 


গনজ্প্রাণ তথ্য দ্বারা ভারাক্রান্ত করবার এক প্রচেষ্টামাত্র এবং এর ফলে শিক্ষার্থী নতুন 
কুসংদকারে জাঁড়রে পড়তে পারে” UP 
শবজ্ঞান-শক্ষণের কতকগঢ়াল পন্ধাত আছে। প্রত্যেক পন্ধাতর কিছ: স্রীবধা ও 
অসীবধা আছে । কোন পদ্ধাতর সার্বজনীন দ্বীকীত নেই । শিক্ষক বজ্ঞান-ীশক্ষার 
উদ্দেশ্য, তাঁর ব্যান্তগত আঁভজ্ঞতা ও ক্ষমতা, শিক্ষার্থীর অভিজ্ঞতা, চাঁহদা ও সাম, 
‘বষয়কণতুর বৈশিষ্ট্য, বিদ্যালয় ও পাঁরবেশের সুযোগ সীবধা অনুসারে এক বা একাধিক 
শিক্ষণ-পন্ধীত অনুসরণ করতে পারেন । প্রয়োজনবোধে কোন শিক্ষণ-পদ্ধাত সংশোধন 
ক'রে কাজে লাগাতে পারেন । কিন্তু দেখা যায়, উপযুন্ত প্রাশক্ষণ না থাকাতে উপয্ক্ত 
-পণ্ধাঁত ব্যবহারে আঁধকাংশ শিক্ষক অনেক সময়েই বিচক্ষণতার পাঁরচয় ?দিতে পারেন না। 
বিজ্ঞন-শিক্ষণের প্রধান পদ্ধাতগ্যাল 
(s) আরোহ ও অবরোহ পন্ধাতি (Inductive and deductive Method) 1 
(২) বন্তুতপদ্ধাত (Lecture Method) ! 
(৩) প্রদর্শন বা প্রাতপাদক পন্ধাত (Demonstration Method) 1 
(৪) আ'বক্কার পদ্ধাত (Heuristic Method) ৷ 
(6) পরীক্ষাগার পদ্ধাতি (Laboratory Method ) 1 
(৬) আগত দাঁয়ত্বমূলক পদ্ধাতি (Assignment Method) | 
(a) কার্য সমস্যা পদ্ধাতি (Project Method) 1 
(v) সমস্যা-সমাধান পদ্ধাত (Problem Solving Method) | 
(৯) প্রোগ্রামভীত্তক শিক্ষণ-পদ্ধাত বা আত্মপ্রচেষ্টামূলক শিক্ষা-পদ্ধাত 
(Programmed Learning or Self Learning) ! 
(১০) আলোচনা পন্ধাত (Discussion Method) | 


॥ [বজ্ঞান-শিক্ষণের অন্যান্য পদ্ধাত 
(১১) একক পদ্ধাত বা টাঁপক পদ্ধাত । 
(১২) এ্রীতহাঁসিক পদ্ধাত। 
(১৩) সমকোন্দ্রিক পদ্ধতি ৷ 
(১৪) জীবনীমলক পদ্ধাত ( Biographical Method )! 


শেষোন্ত চারটি পদ্ধতি প্রকৃতপক্ষে বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত নয়, এগ হ'ল মোটামুটি 


{জ্ঞানের বিষয়বন্তু বিন্যাসের পদ্ধাত। পাঠ্যসূচী রচনা বা MRES রচনায় 
Ta শ্রেণীকক্ষে শিক্ষণীয় বিষয় উপস্থাপনের সময় এই পদ্ধাতগ্াল স্যাবধাজনক 
উপায়ে ব্যবহার করা যায়। 
মোটামটভাবে ২ এবং ৩ নম্বর পদ্ধাতন্বয়কে কতৃত্বমুলক রাঁতির অন্তভূর্ত 
করা যায়। এখানে গশক্ষকের ASTO বেশী । ৪,৫, ৬, ৭, ৮১ ৯ এবং ১০ নম্বর 
i. “If science is poorly taught and badly learnt,it is little more than 


burdening the mind with dead information, and it could degenerate even into 
a new superstition, "---Kothari Commission. 


(t 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পন্ধাত ৬৩ 


পন্ধীতগদ্ীলকে আবিষ্কারমুলক রাঁতির অন্তভূত্তি করা যায় । এখানে শিক্ষার্থীর 
কতৃত্ব বেশী । অন্যান্য পন্ধাতগুলিকে নার্দ্ঠভাবে উপারউন্ত কোন একাঁট রীতির 
অন্তভুন্ত করা যায় না । যেমন এতিহাসিক পদ্ধাততে পাঠ পাঁরচালনায় শিক্ষার্থীর 
ARTOS বেশী হতে পারে, আবার শিক্ষকের সক্রিয়তাও বেশী হতে পারে। সেটা 
নির্ভার করছে বিষয়বস্তু এবং শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর সুযোগের উপর 0 


॥ আলোচনা ॥ বিজ্ঞান-শিক্ষণের প্রধানা পদ্ধাতগনীল 


(s) আন্োহ এবং অবরোহ পদ্ধতি 
(Inductive and Deductive Method) 


আরোহ ও অবরোহ পদ্ধাত খুবই প্রাচীন । শুধু বিজ্ঞান নয় অন্যান্য “বিষয়েও জ্ঞান- 
আহরণের ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত ব্যবহার করা যায় । অবরোহ পদ্ধাতর প্রবন্তা হলেন গ্রীক 
দাশশনক প্লেটো এবং আরোহ পদ্ধ!তর প্রবস্তা হলেন তাঁরই সুযোগ্য শিষ্য আ্যারিস্টটল 0 
প্লেটো মনে করতেন জ্ঞান শুধু উপলব্ধির বিষয় ; "LH. চিন্তা এবং যুক্তির সাহায্যেই 
বিজ্ঞান অনুশীলন করা উচিত ! আ্যারস্টটল বললেন শুধু উপলাব্ধর মাধ্যমে বিজ্ঞান 
অনুশীলন সম্ভব নয়। বিজ্ঞান অনুশীলনে সহজ ইীন্দ্রয়বোধের দ্বারা প্রকীত পর্যবেক্ষণ, 
সত্থান্ত গ্রহণ এবং জ্ঞাত 'জানসের পাঁরপ্রোক্ষতে অজ্ঞাত 1জীনসকে জানবার প্রচেম্টাও 
চালাতে হবে। দেখা গেল এই দুই দার্শীনকের কেউই বিজ্ঞানে পরীক্ষার প্রয়োজনকে 
স্বীকার করেনানি। দ:হাজার বছর বাদে 'ব্রাটশ দার্গীনক ফ্রানাসস বেকন জ্ঞানে জ্ঞান 
আহরণের জন্য পরীক্ষা-নিরীক্ষা প্রস্তাব দিলেন এবং পরীক্ষা সম্পাদন করবার জন্য 
কয়েকটি নিয়মানুগ (systematic) 34 উল্লেখ করলেন | সেগ্দাল হ'ল-__তথ্য সংগ্রহ, 
তথ্য বিন, GIRA সংগঠন এবং উহাদের সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্য নির্ণয় dz 
FIRE অনুসরণ ক'রে বিজ্ঞানের যে কোন সমস্যার-সমাধান সম্ভব । 

য্যান্তান্ভর শিক্ষাপদ্ধাতকে (Logical Method) দু'ভাগে ভাগ করা যায়__ 
(3) আরোহ পদ্ধাত এবং (২) অবরোহ পদ্ধাত। i 

আরোহ পম্ধাত-_আরোহ পদ্ধাত হ’ল বিশেষ বিশেষ সত্য, তথ্য বা অভিজ্ঞতার 
শভাত্ততে পরীক্ষা বা য্যান্তর সাহায্যে সাধারণ সত্যে উপনীত হবার পদ্ধতি । "EN 
গর এবং RIA আভিজ্ঞতা বা ঘটনা শিক্ষার্থীর কাছে খুব অর্থবহ নয়। যখন 
এইসব অভিজ্ঞতাকে সমন্বয় করে শিক্ষার্থী কোন সাধারণ সিদ্ধান্ত বা সত্যে উপনীত 
হতে সমর্থ হয়, তখন শিক্ষার্থীর জ্ঞান অর্থবহ এবং প্রয়োজনীয় হয়ে উঠে । 

এই পদ্ধাততে শিক্ষকের সক্রিয় সহযোগিতা ও উৎসাহ শিক্ষার্থী” নিজের আঁভজ্ঞতা 
থেকে, শিক্ষকের নিকট থেকে অথবা পাঠ্যপনভ্তক থেকে বিশেষ বিশেষ RISA ঘটনা 
বা তথ্যের সাথে পারাঁচত হয় । তারপর পরাক্ষা-নরাক্ষা, য্রভি-বিদ্লেষণ, সজনাত্মক 
চিন্তাধারা কাজে লাগয়ে এসব ঘটনা, আঁভজ্ঞতা বা সত্যের ভীত্ততে শেষ পর্যন্ত 
কোন য্যন্তিসন্মত সাধারণ সত্যে উপনীত হয় বা প্রকল্প গঠন করে। 


v8 ভৌত 'বজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


উদাহরণ-_-শহর এবং গ্রামের ছাত্রদের অভিজ্ঞতা আছে যে তামা, লোহা, 
আ্যালাীমানিয়াম ইত্যাদর মধ্য দিয়ে Tq সহজে চলতে পারে । এই আঁভজ্ঞতাগদ্রীলকে 
কাজে লাগয়ে এবং পরীক্ষা-ীনরীক্ষা করে সাধারণ সিদ্ধান্তে আসা যার, “ধাতু বিদ্যুৎ 
পারবাহন” । এখনে যে শিক্ষণ-পণ্ধীত গ্রহণ করা হ'ল সোট আরোহ পদ্ধাত । 
সমস্যা-সমাধানের মাধ্যমে শিক্ষাদানের ক্ষেত্রেও আরোহ পদ্ধাত ব্যবহার করা হয় I 
গশক্ষণীর বিষয়টিকে একাট সমস্যার আকারে শিক্ষার্থীর নিকট উপন্থিত করা হয়। এই 
সমস্যা শিক্ষার্থীর ব্যন্তিগত আঁভজ্ঞতা থেকে,শিক্ষকের নিকট থেকে বা পাঠ্যপুস্তক থেকে 
পাওয়া যেতে পারে | সমস্যা-সমাধানের জন্য শিক্ষার্থী দৈনান্দন জীবনের আভন্ঞতা 
থেকে, পরাঁক্ষা ও পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে বিভিন্ন তথ্য সংগ্রহ করে। সংগৃহীত তথ্যগ্ীলর 
সামান্যাকরণ করে শিক্ষার্থী সাধারণ সিদ্ধান্তে উপনীত হয় বা প্রকল্প গঠন করে৷ 
উদাহরণ_-“মাঁট জল শোষণ করে,” “পতনশাঁল বস্তুর ভর ও পতনকালের মধ্যে 
সম্পর্ক” “উপগ্রহ কেন পাঁথবীর চারিদিকে ঘোরে ” ইত্যাদি সমস্যা আরোহ পদ্ধাততে 
সমাধানের মাধ্যমে শিক্ষার্থী” যথাক্রমে বন্তুর AWIS, পতনশীল বপ্তর পতনের নিয়ম 
এবং মহাকর্ষ ও আভকর্ষের সমন্রাবলী শিখতে পারে । 
আরোহ পদ্ধাততে শিক্ষালাভ বা সমপ্যা-সমাধান কোন বাঁধাধরা ছকে হয় না। তবু 
সাধারণভাবে যে SIRA অন;সরণ করা হয়, ANTA হ’ল £ 
(ক) সমস্যা উপলাব্ধ (Recognition of the Problem) | 
খে) সমস্যা বিশ্লেষণ (Analysis of the Problem) | 
(এ) তথ্য ARAZ (Collection of facts) | 
(ঘ) তথ্য বিশ্লেষণ (Analysis facts) | 
(s) v4" গ্রহণ বা প্রকল্প faa (Formulation of hypothesis) 1 
অবরোহ পদ্ধাত-_অবরোহ পদ্ধাতি হ'ল কোন সাধারণ সত্য থেকে পরীক্ষা বা 
ব্যক্তির সাহায্যে কোন বিশে সত্যে উপনীত হবার পদ্ধাীত। এই পদ্ধাতিতে কোন 
সাধারণ সিদ্ধান্তকে প্রয়োজন মত বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে প্রয়োগ করে 'সিদ্ধান্তাটর 
সত্যতা যাচাই করা হয়। সিদ্ধান্তটি ai বাভিন্ন ক্ষেত্রে ভ্রান্ত প্রমাণিত হয়, তাহলে 
সদ্ধান্তাটকে একটি তত্ব বলা যায় । 
উদ্বাহরণ__শিক্ষা্থীদের সামনে একটি সাধারণ সিদ্ধান্ত যেমন, “বদ্তু মাত্রই সাচ্ছিদ্র” 
উপস্থাপিত করা যেতে পারে। শিক্ষার্থীরা তাদের ব্যান্তগত অভিজ্ঞতার 'ভাত্ততে চক, 
মাটি, বটিং কাগজ ইত্যাদির সাহায্যে সিদ্ধান্তাটকে বাচাই করবে এবং প্রমাণ করবে 
সিদ্ধান্তাট সত্য । তখন সিদ্ধান্তাট একটি তত্বে গারণত হবে। 
এই পদ্ধাততে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে সত্যতা নিরূপণের জন্য শিক্ষক শিক্ষার্থীদের 
নিকট কোন সাধারণ সিদ্ধান্ত উপস্থাপিত করবেন । তারপর শিক্ষার্থী বাভিন্ন বিশেষ 
বিশেষ ক্ষেত্রে সদ্ধান্তাঁটকে পরীক্ষা করে সত্যতা নিরুপণে চেষ্টা করবে। সিদ্ধান্তটি 
সত্য না হলে সোঁটকে বর্জন করা হবে এবং সত্য প্রমাণিত হলে 1সদ্ধান্তটিকে জীবনের, 


y 


/ | 


স্ব 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত vé 


নানা সমস্যা-সমাধানে MRA প্রয়োগ করবে । এই পদ্ধাততে অনেক সময় কোন 
প্রাতিষ্ঠিত সত্যকে যাচাই করে শিক্ষার্থীদের গ্রহণ করতে বলা হয় | 

সুতরাং অবরোহ-পদ্ধাততে অনুসরণীয় স্তরগুলে_ 

(B) কোন সাধারণ সিদ্ধান্ত বা প্রকল্পকে যাচাই ক'রে গ্রহণ করা (Selecting and 
testing of most likely hypothesis)—I4Tem পাঁরাস্থিততে কোন সদ্ধান্তকে 
যাচাই ক'রে বথার্থ সত্য বলে প্রমাণিত হলে সিদ্ধান্তটি সত্য বলে গ্রহণ করতে হবে 
অন্যথায় বর্জন করতে হবে । সত্য হলে সিন্ধান্তাটকে তত্ব হিসাবে গ্রহণ করতে 
ga l 

(ছ) নতুন পাঁরাস্থাততে তত্বের প্রয়োগ (Application of theory to new 
situations) প্রমাণত সত্যকে (SKF) জীবনের নানা সমস্যার-সমাধানে কাজে 
লাগাতে হবে । 

শ্রেণীর বিজ্ঞান শিক্ষায় আরোহ ও অবরোহ পদ্ধাতির প্রয়োগ__ 

পাঠ্য বিষয়ের বিভন্ন অংশে যেখানে AA গঠনের বা সিদ্ধান্ত গ্রহণের প্রয়োজনীয়তা 
আছে, সেখানে আরোহ-পদ্ধাত এবং যেখানে সূত্র প্রয়োগের প্রশ্ন আছে, সেখানে 
অবরোহ-পদ্ধাততে পাঠদান করা যেতে পারে । আরোহ এবং অবরোহ পদ্ধাত বিজ্ঞান- 
ক্ষার বিশেষ কোন পণ্ধাত নয় । আগেই বলা হয়েছে, এট REAT সাধারণ 
পদ্ধাত। বিজ্ঞান শিক্ষাদানের আদর্শ হিসাবে এই পদ্ধাতিকে গ্রহণ করা wipe ! 
পরীক্ষার মাধ্যমেই হোক্‌ বা বন্তুতার মাধ্যমেই হোক্‌ পড়াবার সময় আরোহ এবং 
অবরোহ পদ্ধাত ব্যবহার করা যেতে পারে। 


ভোঁত ‘জ্ঞানের কোন্‌ কোন পাঠ আরোহ ও অবরোহ পদ্ধতিতে দেওয়া 
ips 2 

মহাকর্ষের পাঠে _অভিকর্ষ থেকে মহাকর্ষের ধারণা, 

চুদ্বক ধর্মের পাঠে _আণাবিক চৌন্বকত্ব থেকে চৌম্বক পদার্থের ধারণা, 

চল-বিদন্যতের পাঠে স্থির বিদন্যৎ থেকে চল-বিদন্যতের ধারণা, 

রাসায়ানিক বিক্রিয়ার পাঠে__অণু-পরমাণ্র ধারণা থেকে রাসায়নিক বিক্রিয়া, 

গ্যাসের চাপ ও উষ্ণতার পাঠে_আণাবক গাঁততত্ব থেকে গ্যাসের চাপ ও উষ্ণতার 

ধারণা, 

পাঁরমাণমূলক উপলব্ধির ক্ষেত্রে পারমাপের (measurement) ধারণা থেকে 
পাঁরমাণের ধারণা, 

এসব ক্ষেত্রে আরোহ ও অবরোহ-পদ্ধীতর আদর্শ অনুসারে শিক্ষা দেওয়া উচিত । 

॥ আরোহ ও অবরোহ পদ্ধাঁতর সুবিধা ॥ 

আরোহ-পদ্ধাত--(১। এই পদ্ধাততে 'শক্ষা্থী নিজের বুদ্ধি, চিন্তা ও বিচার- 
শান্তর মাধ্যমে সত্য অনুসন্ধান করে । যখন সে আরোহ-পদ্ধাততে পরীক্ষার মাধ্যমে 

cet. fa. শি. ৫ ( Jo ) 


৬৬ ভৌত জ্ঞানে শিক্ষক-ীশক্ষার্থীঁ 


সত্যের অনুসন্ধান করে, তার সাক্রয়তা বৃদ্ধি পায়। সেই সাথে ব্যক্তিত্বের POPRA - 


বাঞ্ছিত গুণাবলী যেমন - Uem, আগ্রহ, আত্মবিশ্বাস ইত্যাদি বৃদ্ধ পায়। ২ 
যখন সে অবরোহ-পদ্ধাততে পরীক্ষার মাধ্যমে সত্যের অসংসন্ধান করে, তার সব্রিয়তা 
বৃদ্ধি পার । (৩) এই পর্ধাততে জ্ঞানের স্থায়িত্ব অনেক বেশী। (৪: এই পদ্ধাততে 
শৃশক্ষাথ বাচ্ছন্ন আভজ্ঞতাগয্ীলর সামান্যাকরণ করে সিদ্ধান্তে উপনীত হয় বলে তার 
জ্ঞান আরও বেশী সার্থক হয়ে ওঠে 

অবরোহ-পদ্ধাত--!1) অবরোহ-পন্ধাততে শিক্ষাদানে সময় কম লাগে। 
(2) শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর পরিশ্রমও কম । (3) এই পদ্ধাত অপেক্ষাকৃত তরুণ ও 
পশ্চাদগদ ছাত্রদের নিকট অধিক প্রয়োজনীয় । 


॥ অস্াবধা ৷ 

আরোহ-পদ্যীত--(১) আরোহ-পদ্ধাতিতে সময়ের প্রয়োজন এবং শিক্ষকের মেধা 
ও পরিশ্রমের প্রয়োজন অনেক বেশখী। (২) শিক্ষার্থীকেও মেধাবী হওয়া প্রয়োজন | 
(৩) শুধমান্র এই পদ্ধাততে wm S জ্ঞান সম্পূর্ণ নয় । 18) তরুণ এবং ADIT 
পদ ছাত্রের নিকট এই পদ্ধাত গ্রহণযোগ্য নয় ; কারণ ইহা দীর্ঘ, ক্লান্তকর ও জাটল। 
অনেক সময় শিক্ষা সাঠক পথে অগ্রসর হতে পারে না বা সঠিক সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
করতে পারে না। 

অবরোহ-পদ্ধাত--(১ এই পদ্ধাততে কোন ?সন্ধান্তের সত্যতা যাচাই করবার 
এবং প্রয়োগ করবার শিক্ষা দেওয়া হয়। (s) এখানে মৌলক আঁবদ্কার পদ্ধাত 
শেখানো হয় না। (৩; কেবলমাত্র এই পদ্ধাততে শেখালে বৈজ্ঞানিক সনত্রগ্াল 
ছাত্রদের কাছে অমূর্ত হয়ে ওঠে । (৪) de চিন্তা ও ব্যাস্ত প্রয়োজন হয় না বলে 
শিক্ষার্থীর কাছে শিক্ষা নিরস হয়ে ওঠে । 

আরোহ ও অবরোহ-পদ্ধতির মধ্যে কোনটি আঁক প্রয়োজনীয় 2-যাঁদও পর্বের 
আলোঢনা থেকে মনে হতে পারে আরেহ-পর্্ঘাতই আধক গুরত্বপূর্ণ, কিন্তু শিক্ষার্থীর 
হরণের ক্ষেত্রে অবরোহ-পদ্ধাতর গুরুত্ব কোন অংশেই কম নয়। আরোহ- 


জ্ঞান আ: 
করে যদি দেই জ্ঞান অবরোহ-পদ্ধীতিতে যাচাই করে দেখা যায়, 


পদ্ধতিতে জ্ঞান আহরণ 
তাহ'লে শিক্ষার্থীর নিকট জ্ঞান আক তাংপর্ব পর্ণ হয়ে ওঠে। 


araz ও অবাবাহ-পদ্ধাভির উদাহরণ 
[ আরোহ ও অবরোহ-পদ্ধাতর ভ্তরগযীল সব সময় একইভাবে অনুসরণ করতে হবে 
এমন কোন কথা নেই । তবে সমস্যার প্রকীত, বিষয়বদ্তু, সংযোগ ইত্যাদ অনুসারে 


sante ঠিক করা হয়৷ ] 
॥ উদাহরণ Sl পাঠ-__“অন্ল ও ক্ষারের স্বাদ ।”” 
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বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি vi 


॥ অষ্টম শ্রেণী ॥ 
[ এখানে আরোহ ও অবরোহ-পদ্ধাতর উদাহরণ পৃথকভাবে দেওয়া হ’ল ৷ ] 
আরোহ-পদ্ধাঁত ৪ 

(3১) সমস্যা উপলাব্ধ শিক্ষক শিক্ষার্থীদের প্রথমে কয়েকাট অন্ল এবং ক্ষারের 
সাথে পাঁরচয় করাবেন। তারপর জিজ্ঞাসা করবেন, “অন্ল এবং ক্ষারের স্বাদ কিরূপ ?? 
— এট ছাত্রদের নিকট একাঁট সমস্যা ৷ 

(২) সমস্যা faceret শিক্ষার্থীরা Taken খাদ্য এবং পানীয় গ্রহণ করার সময় 
দৈনন্দিন জীবনে বাভন্ন স্বাদের সাথে পাঁরিচিত হয়েছে। তারা এই প্রসঙ্গে স্মরণ 
করবে যে শুধু স্বাদের সাহায্যে অনেক খাদ্যদ্রব্য ANS করা যায়। 

(o. তথ্য সংগ্রহ ও বিশ্লেষণ__শিক্ষক Seer ora 02 10 দলে ভাগ করবেন । প্রথম 
দলকে aep অন্ল এবং দ্বিতীয় দলকে Taie ক্ষার 'দয়ে সেগীলর দ্বাদ গ্রহণ 
করতে বলবেন। অজৈব অন্ল ছাত্রদের দেবার সময় সেগ্ীলতে উপযুক্ত পাঁরমাণে জল 
শমাশয়ে পাতলা করে দেবেন । শশাক্ষাথীরা সেগালির স্বাদ গ্রহণ করবে এবং অম্ল ও 
ক্ষারের দ্বাদগযীল খাতায় ATI করবে। j 

(৪) সিদ্ধান্ত গ্রহণ-_ প্রথম দল 'সন্থান্ত গ্রহণ করবে “অন্লের স্বাদ টক” eq 
দ্বিতীয় দল সিদ্ধান্ত গ্রণ করবে “ক্ষারের স্বাদ তি” । 


অবরোহ-পদ্যাত 

(৪) 'সিখান্তের সত্যতা যাচাই__শিক্ষক এবার দল পাঁরবর্তন করে প্রথম দলকে 
কয়েকাঁট ক্ষার এবং দ্বিতীয় দলকে কয়েকটি অন্ল দেবেন। এইগদালর মধ্যে নতুন 
পিছ; ক্ষার ও অন্ল থাকবে । {শিক্ষার্থীরা দেখবে পূর্বের গিন্খান্তগ্ীল সত্য 1 

(৬) ACI eram pese শিক্ষার্থীদের কয়েকাঁট অন্ল এবং ক্ষার দিয়ে 
কোনটি অম্ল এবং কোনটি ক্ষার ANS করতে বলবেন। 

উদ্দাহরণ ২। পাঠ__পদার্থের সছিদ্রতা 


॥ সপ্তম শ্রেণী ॥ 

(3) aaa) উপলব্ধ চিনিকে খুব ভ'লভাবে গুড়া ক'রে শিক্ষক একটি 
আঁয়তন পরিমাপক চোঙে নেবেন। yal wig, আয়তন 30 C. C 1. এর মধ্যে 
20) C. C. জল দিয়ে নেড়ে দেবেন । মোট আয়তন হওয়া উচিত 23) C. C, কিন্তু 
হবে মাত্র 2)7 C. C. ( আহ্মীনিক )1 শিক্ষক সমস্যাটি ছাত্রদের নিকট তুলে 
ধরবেন ।' 

(২) সমন্তা বিশ্লেষণ -( দৈনন্দিন অভিজ্ঞতার পরিপ্রেক্ষিতে )-_জনপূর্ণ গ্রানে 
মাৰ্বল ফেললে জন উপচে পড়ে, কিন্ত জলপূর্ণ a সে মা যখন চিনি দেন, তখন তো জন 
উপচে পড়ে না__এটা শিক্ষার্থীর! লক্ষ্য করেছে। 


৬৮: ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(৩) সতর্কতামূলক পরীক্ষা__(তথ্য সংগ্রহ ও বিশ্লেষণ )_ শিক্ষার্থীরা একটি == 


RUAT বেলুনে জল ভরে দেখবে যে, জল চু*ইয়ে বাইরে আসছে না । এরপর বেলুনে 
লাল-নির্দেশক দ্রবণ ( Red litmus solution ) আংশিক sfs ক'রে মুখ বেঁধে একটি 
আযমোনিয়াপূর্ণ গ্যাঁস-জারে ডোবাঁবে এবং বিস্ময়ের সঙ্গে লক্ষ্য করবে লাল দ্রবণ নীল 
হয়েছে। 

(8) সিদ্ধান্ত গ্রহণ_কে) আ্যামোনিয়| গ্যাসের অণু বেলুনের পর্দা ভেদ ক'রে 
ভেতরে ঢুকেছে । wes বেলুন ভাল হ'লেও বেলুনের পর্দ৷ সছিদ্র ( porous ), 
Q) বেলুনের প্দ| নষ্ট হবার ফলেই ঘটনাট| ঘটেছে। 

(৫) সিদ্ধান্তের সত্যতা নিরূপণ- শিক্ষার্থী এবারে বাঁযুভতি একটি বেলুনকে 
একটা বড় জারে রেখে চারপাশে একটু গায়ে-মাখ! পাউডার বা স্থগন্ধি পদার্থ ছড়িয়ে 
দেবে। তারপর জারের মুখ বন্ধ করবে। পরে বেলুন বের ক'রে এনে দেখবে বেলুনের 
বাতাস স্থগন্ধে ভরে উঠেছে । অন্য আর একটি পরীক্ষায় সমায়াতন জল এবং এালকৌহল 
মিশিয়ে দেখবে আয়তন দ্বিগুণ হ’ল না। শিক্ষার্থী তত্ব গঠন করবে__পদার্থমাত্রই কম- 
বেশী সছিদ্র ( Matter is porous ) | 


(৬) দৈনন্দিন জীবনে প্রয়ৌোগ_ ma, ব্রটিং, শুকনা মাটি, চক ইত্যাদি 
সছিদ্রতার উদাহরণ | 


উদ্দীহরণ ৩। পাঁঠ__“পতনশীল বস্তুর পতনের সময়” 


॥ সপ্তম শ্রেণী ॥ 

0) ভুমিকা!_আ্যারিন্টটল বলেছিলেন ভারী বস্তু হাক বস্তু থেকে তাড়াতাড়ি 
নীচে পড়ে। কিন্তু গ্যালিলিও ১৫৮৯ সালে বিখ্যাত পিদার পরীক্ষায় দেখালেন-_ছুটি 
বস্ত একই সময়ে একই উচ্চতা থেকে ছেড়ে দিলে একই সঙ্গে মাটিতে পড়ে। সমস্ত 
উপস্থাপনের জন্য শিক্ষক ভূমিকাটি ব্যবহার করতে পারেন। 

সমস্যার উপলব্ধি__সমস্তাটি যাতে শিক্ষার্থীর ভালভাবে উপলব্ধি করতে পারে 
তাঁর জন্য শিক্ষক এক টুকরা কাগজ এবং একটি আধুলি একই উচ্চতা থেকে একই সঙ্গে 
ছেড়ে দিয়ে দেখাবেন আ্যারিস্টটলের ধারণা অনুযায়ী আধুলি আগে পড়ছে। তাহলে 
গ্যালিলিওর প্রমাণ কি ভুল? ছাত্রদের কাছে এটি একটি সমস্ত] | 

(২) দৈনন্দিন অভিজ্ঞ; বাতাসের cure বেশী থাকলে wie] জিনিস নীচে 
দেরী ক'রে পড়ে, অনেক সময় কিছু বস্তুকে বাতাসে ভাসতেও দেখা যায় । 

(৩ সতর্কতামূলক পরীক্ষাঁঁ_বাতাসের বাঁধা যাতে অস্থবিধার সৃষ্টি না করতে 
পারে, সেজন্য আধুলি থেকে আকারে বেশ ছোট কাগজ আঁধুলির উপর বিয়ে আস্তে 
ছেড়ে দেবে শিক্ষার্থীরা । দেখবে দুটোই এক সঙ্গে পড়ছে। 

(s) সিদ্ধান্ত গ্রহণ_(ক) বাতাসের বাধা না থাকলে ছুটি বস্তুর পতনের সময় 


স্পা 


= 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি j E 


একই হবে। (4) কাগজের টুকরা আঁধুলির গায়ে আটকে ছিল যার les ছুটি 
পড়তে একই:সময় নিয়েছে। 

(6) সিদ্ধান্তের সভ্যতা নিরূপণ শিক্ষার্থীর! পরীক্ষাটি গ্যালিলিওর মত 
aiea আবদ্ধ কাচনলের সাহায্যে ক'রে দেখবে। GP কাচনলে টুকরা কাগজ, 
পাখীর পালক, আধুলি ইত্যাদি নিয়ে পরীক্ষা করবে; আবার একই ওজনের বিভিন্ন 
বস্তু উপর থেকে নীচে ফেলেও পরীক্ষা ক'রে দেখবে । শিক্ষার্থীরা তত্ব গঠন করবে 
“বাতাসের বাঁধা না থাকলে একই উচ্চত! থেকে সব বস্তুর পতনে সময় একই হবে।” 

(৬) দৈনন্দিনন জীবনে প্রয়োগ” কল, ঢিল, পাইল ড্রাইভার (Pile Driver) 
ইত্যাদি পতনে স্থত্রের প্রয়োগ লক্ষ্য করবে। 


tagtag আলিক্কারে আনোহ ও অবরোহ-পদ্ধাতির প্রম্নোগ 

বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের ইতিহাস পর্যালোচনা ;করলে সাধারণভাবে দেখা যাবে 
কোন vafis প্রথমতঃ পড়াশুনা, পর্যবেক্ষণ, আলাপ-আলোচনা বা ব্যক্তিগত 
চিন্তার মাধ্যমে সমস্যার মুখোমুখি হন বা সমস্ত উপলব্ধি করেন। দ্বিতীয়তঃ ATI- 
সমাধানের জন্য তিনি সমস্ত। বিশ্লেষণ করেন । এই প্রসঙ্গে অন্যান্য বৈজ্ঞানিক কি 
করেছেন, কি দেখেছেন, সেগুলি জেনে নেবার চেষ্টা করেন। তৃতীয়তঃ তারপর তিনি 
asa সমাধানের জন্য পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে তথা সংগ্রহ করেন। vss: 
তিনি তথ্য fü করেন অর্থাৎ, সংগৃহীত তথ্যের সাথে সমস্তার যোগাযোগ কতখানি 
aima করেন। এরজন্য তিনি যুক্তি, গাণিতিক পদ্ধতি ইত্যাদি ব্যবহীর করেন। 
পঞ্চমত% তথ্যের ভিত্তিতে তিনি সমস্তার-সমাধাঁন হিসাবে কোন সিদ্ধান্তে আসেন। 
লক্ষণীয় যে প্রথম থেকে পঞ্চম স্তর পর্যন্ত যাবতীয় কাজ বৈজ্ঞানিক আরোহ-পদ্ধতিতেই 
করেন। ben তার সিদ্ধান্ত সম্পর্কে নিশ্চিত হবার পর তিনি সকলের - নিকট 
সেটিকে প্রকাশ করেন। SII বৈজ্ঞানিকগণ অবরোহ-পদ্ধতিতে বিভিন্ন পরীক্ষা 
ও যুক্তির মাধ্যমে দিদ্ধান্তটি যাচাই করেন। ভ্রান্ত হ'লে সিদ্ধান্তটি বর্জন বা সংশোধন 
করা হয়। সঠিক হ’লে সেটিকে বৈজ্ঞানিক তত্ব হিসাবে গ্রহণ করা হয়। এখানেই 
শেষ নয়। সিদ্ধান্তটি ভুল হ’লে বৈজ্ঞানিকগণ পুনরায়. আরোহ ও পরে অবরোহ- 
পদ্ধতিতে সমাধানে আসার চেষ্টা করেন। TAS প্রমাণিত হ'লেও নতুন সিদ্ধান্তের 
ভিত্তিতে বৈজ্ঞানিকগণ আরও নতুন নতুন সমস্যার সম্মুখীন হন। সেগুলিকে সমাধান 
করবার জন্য আবার আরোহ ও অবরোহ-পন্ধতিতে প্রচেষ্ট। চলে । এইভাবে দেখা 
যায় বৈজ্ঞানিক প্রচেষ্টা অন্তহীন , বৈজ্ঞানিকগণ আরোহ ও অবরোহ-পদ্ধতিতে একের 
পর এক সমস্যার সমাধান করে চলেছেন। ABAS, কে'ন সমস্যার সমাধান পাওয়া 
গেলে সেটা জীবনের বিভিন্ন ক্ষেত্রে প্রয়োগের চেষ্টা করা হয়। এটি প্রধানত; 

LI 


প্রঘুক্তিবিদ্দের কাঁজ। 
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॥ একটি উদ্ধাহরণ ॥ 
তাপের ক্যালরিক তত্বের পরিবর্তে গতিতন্ব (From Caloric theory = 
to Kinetic Theory of Heat ) £ 

ভূমিকা অষ্টাদশ শতাবীতে মানুষের ধারণা ছিল ক্যালরিক নামে অদৃশ্য, 
অবিনশ্বর, এক ধরনের তরল বা গ্যাসীয় পদার্থ (uid) দ্বারা সমস্ত বস্তু পূর্ণ 
থাকে। উষ্ণতর বস্তু থেকে শীতল বস্তুতে ক্যালরিকের প্রবাহ হয়। ক্যালরিক 
গ্রহণে বন্তর উষ্ণতা বৃদ্ধি হয়, ক্যালরিক বর্জন বস্তু শীতল হয়। কোন একটি 
ঘটনায় গৃহীত ক্যালরিক এবং বজিত ক্যালরিকের পরিমাণ সমান। ধর্ষণে বা 
সংনমনে বস্তু খেকে ক্যালরিক বেরিয়ে বাইরে আদে ; যার ফলে বস্তু উত্তপ্ত হয়, 
ঠিক যেমনভাবে "acm টিপলে জল বাইরে বেরিয়ে এলে "Scy বেশী ভেজা 
মনে হয়। 

॥ গতিতত্বের আবিষ্কার ॥ 

(১) সমস্তা উপলন্ধি_-১৭৯৮ সালে সমরাস্ত্র নির্মাণের কারখানায় ( Ordn- 
ance Factory ) পরিদর্শক হিসাবে নিযুক্ত রামফোর্ড ( Count Rumford ) দেখলেন 
ছিদ্র করবার qaa কামানের উষ্ণতা অস্বাভাবিকভাবে বৃদ্ধি পায়। ঘটনাট| সস্তা 
হিসাবে দেখা দিল তাঁর কাছে। r 

(২) সমস্তার বিশ্লেষণ__তদানীস্থনকালে রামকোর্ডের স!যনে দুটি তত্ব en: 
(ক) তাপ হ'ল পদার্থ বা ক্যালরিক ও (4) পদার্থ অবিনাশী। 

কিন্তু রাঁমফোর্ড দেখলেন, ছিদ্র করবার সময় কামানের ( cannon ) পদার্থের 
অতি সামান্ত ক্ষয়ে অতি অধিক মাত্রায় তাপ উৎপন্ন হয়। তাপ যদি ক্যালরিকের মত 
পদার্থই হয়ে থাকে, তবে এত অধিক পরিমাণে তাপ উৎপাদনের কোন ব্যাখ্যা মিলতে 
পারে না। তাহলে তাপ কি? 

(৩) তথ্য সংগ্রহ-_রাঁমফোর্ড ভোতা fos মেণিনের দারা পিতলের পাঁত ছিদ্র 
করবার চেষ্টা করলেন। দেখলেন, ছিদ্র হল না ; পিতলের পাঁতের ক্ষয় হল না, কিন্ত 
ডিল যত ঘুরছে, তত তাপ উৎপন্ন হচ্ছে এবং এই তাপে কিছু পরিমাণ জল পর্যন্ত 
ফোটানো যায়। আরও দেখলেন, মেশিন থামলে তাপ উৎপন্ন হচ্ছে all | 

(8) তথ্য বিশ্রেষণ__ মেশিন ঘুরতে থাকলে উৎপন্ন তাপের কোন সীমা থাকে ন৷ 
এবং মেশিন না ঘুলে তাপ উতপন্ন হয় ন| | বস্তুর ক্ষয় যখন হচ্ছে না এবং উৎপন্ন তাপের 
যখন সীমা নেই, রামফোর্ড ভাবলেন তাপ নিশ্চয় কোন বস্ত el পদার্থের বিনিঃয়ে উৎপন্ন 
হচ্ছে না। পদার্থের বিনিময়ে তাপ উৎপন্ন হলে পদার্থের a তাপের পরিমাণের নিশ্চয় 
একট! নির্দিষ্ট সম্পর্ক থাকত। স্থতরাং তিনি স্বাভাবিকভাবে ভাবলেন ^ ua মেণিনের 
গতির প্রভাবেই তাপ উৎপন্ন হওয়া 394" | 

৫) প্রকল্প গঠন-_ুগ-বন্দিত তাপের ক্যালরিক তত্রের পরিবর্তে রাঁমফোর্ড 
ঘোঁষণ। করলেন, ““তাপ হ’ল গতির একটি রূপ” 31 "Kinetic theory of Heat". 
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fas রীমফোর্ডকে সমর্থন করবার লোক কোথায়? 

(৬) অবরোহ পদ্ধভিতে--প্রকল্পের যাথার্থ্য নির্ণর-_-দ্যর আইজাক নিউটন 
তীর OPTIKS-44 অষ্টাদশ প্রশ্নে এরূপ একটি সম্ভাবনার কথা উল্লেখ করেছিলেন। 
তাঁপ বিষয়ে তীর পাণ্ডিত্য না থাকায় কেউ সেদিকে qure করেনি। Francis 
Beckon, Robert Boyle এবং Robert Hookc-49 অনুরূপ ধারণা ছিল, কিন্তু 
কেউই পরীক্ষ। করে দেখাতে পারেন নি। রাঁমকোর্ডের সিদ্ধান্তের সত্যতা নিরূপণের 
ব্যাপক প্রচেষ্টা চলে উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমে । Sir Humphry Davy পরীক্ষা করে 
দেখলেন, যদি ক্যালরিক তত্ব সত্য হ'ত তাহলে শৃল্তস্থানে হিমাঙ্কের নীচে Wie বরফ 
ঘমলে তারা গলে যেত না। এইভাবে সত্যতা নিরূপণের ফলে রামফোর্ডের প্রকল্প তব্বের 
(7701১) স্তরে উন্নীত হয়। ব্রিটিণ বিজ্ঞানী James Prescott Joule তাপের 
গতিতত্বে পরিমাণগত পরিমাপের প্রবর্তন করেন এবং তাপের যান্ত্রিক ts নির্ণয় 
করেন। 

(৭) প্রয়োঁশি__গ্যাণের গতিত (Kinetic theory of gases), তাপ-গতি বিজ্ঞান 
(Thermodynamics) এনং কৃত্রিম শৈত্যীকর( (Artificial Refrigeration) এই 


গতিতবের বাস্তব প্রয়োগ লক্ষণীয় । 
॥ আরোহ এবং অবরোহ-পদ্ধতিতে ব্যবহৃত কয়েকটি বিশেষ শব্দের 
অর্থ ও ব্যাখ্যা ॥ 

তথ্য ? (Fact): তথ্য হ’ল অপরিবর্তনশীল, সন্দেহাতীত ইন্তিয়গ্রাহ্‌ সত্য। 
বৈজ্ঞানিক তথ্যের বৈশিষ্টা হাল (১) ইহ পরিমাপযোগ্য, (২) যে কোন সময় 
পরীক্ষ। al পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে ইহার সত্যতার প্রমাণ দেওয়া সম্ভব । “agal কাঠ 
ভিজা কাঠের চাইতে ভাল জলে” এই বক্তব্যটি একটি তথ্য এবং পরীক্ষার দ্বারা যে 
কোন সময়ে এর প্রমাণ দেওয়া যায়। বিজ্ঞানের একটি উদ্দেখ্য তথ্যের ব্যাখ্যা দেওয়া। 
[ অবশ্য সব তথ্যের প্রমাণ সব সমর দেওয়া যায় ন|। যেমন উক্কাপাতের কোন ঘটন। 
দেখ। গেল | কিন্ত অনুরূপ একটি ঘটন| থে-কোন সময় মে কেউ স্বচক্ষে দেখতে চাইলে) 
তা দেখানো সম্ভব হবে না। এপব ক্ষেত্রে প্রতাক্ষরশী বিশ্বাসী লোক হ'লে তার 
পরিবেণিত ঘটনাকে সত্য বলে ধরে নেওয়া ছাড়! উপায় নেই। ] 

পরম'এুর. মধ্যে ইলেকট্রন অছে এট! কিন্তু তথ্য নয়, এট! গিদ্ধান্ত । ইলেকট্রন 
প্রত্যক্ষভাবে ইন্দিযগ্র'হ৷ নয় । বিশ্ব. দযোগ্য পরীক্ষার মাধ্যমে তার উপস্থিতি উপলন্ধি 
করা যায় মাত্র। 

atqa (Hypothesis) 3 কোন ঘটনার সন্তাব্য ব্যাখ্যাকে বলে প্রকল্প বা 
Hypothesis. “ভিজা কাঠ কেন তাঁড়াতাড়ি জলে না ?”_এই সমস্ত৷ পরীক্ষার 
মাধ্যমে সমাধ!ন ক'রে সম্ভাব্য ব্যাখ্যা দেওয়া যেতে পারে [ বা প্রকল্প গঠন করা যেতে: 
পারে] “ভিজা কাঠে জল থাকে। তাপ দিলে জল বাঁপয়িনের UE প্রয়োজনীয় . 
লীনতাপ কাঠ থেকে সংগ্রহ করে। 497 ডিজ। কাঠ দ্রুত জলনাঙ্কে পৌছোতে পারে 


৭২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


না।” উত্তম প্রকল্পের বৈশিষ্টাগুলি হ’ল_(ক) নির্ভরযোগাতা (relevance), (4) 
পরীক্ষণীয়ত| (€55681111১)-_পরীক্ষণীয়তা প্রত্যক্ষ এবং পরোক্ষ ছইই হতে পারে, (গ) 
পূর্ববর্তী স্থপ্রতিষ্িত প্রকল্পগুলির সঙ্গে সামগ্তস্ত (compatibility with previously 
well-established hypothesis), (3) পূর্বাভাসের ক্ষমতা (Predictive Power), 
(৪) "ize (Simplicity) | 

Sg (Theory): পূর্ববর্তী প্রকল্লটিকে বিভিন্ন দস্তা ব্য উপায়ে পরীক্ষা করে দেখলে 
সত্য বলে প্রমাণিত হবে। এইভাবে প্রকল্প যখন asia বিভিন্ন পরীক্ষার মাধ্যমে সত্য 
বলে বিবেচিত হয়, তখন প্রকল্প তত্বের wo উন্নীত হয়। 


সূত্র (Law): পরিবতিত পরিস্থিতিতে কোন তত্ব ক্রুটপূর্ণ প্রমাণিত হতে পারে। 
তখন তত্বের সংশোধন প্রয়োজন হয়ে পড়ে । যখন কোন তত্ব ব্যাপক অভিজ্ঞতার 
ভিত্তিতে সর্বজনীন স্বীকৃতি পায়, তখন তন স্থত্রের স্তরে উন্নীত হয়। Wa হ'ল বৈজ্ঞানিক 
আবিষ্কারের চূড়ান্ত রূপ । 


নীতি (Principle) : বিজ্ঞানের কোন প্রাথমিক বা মৌলিক সত্যকে সাধারণতঃ c 


নীতি বলা হয়; তরল বা গ্যাসীয় মাধ্যমে কোন বস্তুর অবস্থিতি নির্ণয়ের জন্য 
প্রয়োজনীয় প্রাথমিক সত্য হ’ল “আফ্িমিডিসের নীতি”। 

নিয় (২০1৩) : বিজ্ঞানের স্থৃতি-সহায়ক (help to memory) কোন বর্ণনাকে 
নিয়ম বলে । যেমন ফ্রেমিং (81677178-এর “বাম হস্ত নিয়ম” (Left hand Rule) 
হবার! বিছৎপ্রবাহের দিকটি অনায়াসে মনে রাখা যেতে পরে | 


॥ আলোচনা ॥ 


বিজ্ঞানে আবিষ্কারের নামকরণের সময় প্রকল্প, তব, স্ত্র বা নীতির যথার্থ সংজ্ঞা 
মেনে চলা হয় না । নিউটনের আবিষ্ধারকে বলছি “মহাকবের সূত্র,” অথচ নিউটনের 
ধারণার সম্প্রদারণ ক'রে আইনস্টাইন যা আবিষ্কার করলেন, তকে বলছি “আপেক্ষিক 
তত্ব”। অ্যাভোগাড়োর আবিষ্কারকে বলছি “আআভোগাড়োর প্রকল্প কিন্ত সে 
আবিষ্ধার সংশরাতীতভাবে প্রমাণিত | 


za বন্তুতা-পদ্াতি (Lecture Method) 

বজতা-পদ্ধতি বহু বিএকিত হ’লেও আমাদের দেশে বিজ্ঞান-শিক্ষার ক্ষেত্র এই 
পন্ধতি এখনও ব্যাপকভাবে mmus করা হয়। সীমিত সময়ে শিক্ষক তার নিজ 
আয়ত্ত বিষয়বন্ত মৌখিকভাবে aS দ্রুত গতিতে শ্রেণীকক্ষে ছাত্রদের ক'ছে 
উপস্থাপন করেন। এই পদ্ধতিতে নিক্ষক সক্রিয় বক্তা এবং শিক্ষার্থীরা নীরব এবং 
নিন্ধিয় শ্রোতা। শিক্ষক ছাত্রদের প্রয়োজন, মানসিক ক্ষমতা প্রভৃতির কথা 
কখনও বিবেচনা! করেন না। তীর একমাত্র বিবেচা বিষয় হ’ল পাঠ শেষ করা। এর 
ফলস্বরূপ শিক্ষাক্ষীরা আগ্রহ এবং মনোযোগ হারায় এবং কখনও কখনও বিরক্তি বোধ 


বিজ্ঞানে শিক্ষণ-পদ্ধতি ৭৩ 


করে। শিক্ষার্থীর নিক্ষিঃতার ভয়াবহ পরিণাম সম্পর্কে ডিউই মন্তব্য করেছেন 
*'Passivity is the opposite of thought, it is not only a sign of failure 
10 call out jidgement. and personal understanding, but also dulls 
curiosity, generates mind-wandering and causes learning to be a task 
instead of delight." 


1 পদ্ধতির সুবিধা ৷ 

(১) ব্যয়বাহুল্যবর্জিত__এই পদ্ধতি ব্যয়বাছল্যবঞ্জিত। পরীক্ষাগার ও 
যন্ত্রপাতির কোন প্রয়োজন হয় না। একজন শিক্ষক নির্দি সময়ে বহু শিক্ষার্থীকে 
এক সঙ্গে শিক্ষাদান করতে পারেন। 

২) সহজসাধ্য এবং দ্রেত__শিক্ষকের পাঠ পরিকল্পনা ও CRIAT 
জন্য পরিশ্রমের প্রয়োজন হয় না । শিক্ষার্থীর মানসিক ক্ষমতা ও চাহিদা অনুনাঁরে 
পড়াবার কোন ঝামেলা নেই । অল্প সময়ে ব্যাপক পাঠ্য বিষয় অনায়াসে পড়িয়ে শেষ 
করা যায়। 

(৩) বৰ্ণনামূলক পাঠদানের উপযোগী__বিজ্ঞানে চমকপ্রদ আবিরের 
কাহিনী, তথ্যবহুল ঘটনা বর্ণনীকালে বা তাত্বিক বিষয়ে পাঠদানে এই পদ্ধতি বিশেষ 


উপযে.গী। 


৷ অসুবিধা ॥ 

(১) এই পদ্ধতি বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী বিকাণের পরিপন্থী এই পদ্ধতিতে 
বিজ্ঞানের বিষয়কে পরীক্ষার মাধ্যমে যুক্তিপূর্ণ উপায়ে পরিবেশন কর! হয় না। সেজন্য 
শিক্ষার্থীদের বৈজ্ঞানিক দৃষ্টভঙ্গীর বিকাশ হয় না। 

(২) পরীক্ষণগূলক দক্ষতা বৃদ্ধির সহায়ক নয় -শিক্ষার্থী কাজের মাধ্যমে 
শিক্ষা গ্রহণ করে না। নেদন্ত শিক্ষখীর পরীক্ষামূলক দক্ষতা বৃদ্ধি পায় না। 

(9) অমনোটৈজ্ঞানিক-_শিশুকেন্দ্িক শিক্ষাব্যবস্থায় শিক্ষ'্থীই মুখা বিবেচ্য 
পাঠ্য বিষয় নয়। দুর্ভাগ্যের কথা, এই পদ্ধতিতে নিক্ষাথী গৌণ, পাঠ্য বিষয় মুখ্য | 
শিক্ষার্থীর মানপিক যোগ্যতা, অভিজ্ঞতা, চাহিদা, সবকিছুই অবহেলিত এই পদ্ধতিতে | 


ইহ! পুরানে। “Jug-mug theory-s রূপান্তর বিশেষ । 


॥ বক্তৃতা-পদ্ধতির প্রয়োজনীয়তা ॥ 

সীমিত শর্তে বন তা-পন্ধতি নিয্নলখিত ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যায়_ 

(১ পাঠ দ্রুত শেষ করবার সময়, (২) পূর্ববর্তী পাঠের আলোচন। প্রসঙ্গে 
অথবা নতুন পাঠের ভূমিকায়, (৩) জটিল পাঠ, তাত্বক পাঠ যা পরীক্ষা ক'রে দেখানো 
সম্ভব নয় এমন সব পাঠদানে, (s) উপস্থাপনের শেষে সামান্ঠীকরণের সময়, (৫) কোন 
cusa 4a করবার আগে বা পরে, (৬) শিক্ষাবিষয়ক কোন নির্দেশ দেবার সময়, 


ae ভৌত-বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(৭) অভিজ্ঞতা! বর্ণনা-প্রসঙ্গে, (৮) অনেক ছ'ত্রকে এক লঙ্গে শিক্ষা দেবার সময় এবং 
(৯) বিমূর্ত চিন্তনের সময় | 
॥ বক্তঙ1-পদ্ধতিকে কার্যকরী ক'রে তোলার উপায় ॥ 

কলেজী শিক্ষা হক্তৃতানির্ভর। সেই শিক্ষা-গ্রহণের প্রস্তুতি পর্বে বিদ্যালয়ের উচ্চতর 
শ্রেণীতে শিক্ষার্থীদের বক্তৃতা পদ্ধতিতে কিছু কিছু পাঠ দান করা উচিত বলে অনেকে 
মনে কতেন। এই মন্তব্য পুরোপুরি ঘুক্তিগ্রাহ্থ না হলেও একথা ঠিক যে, বিভিন্ন কারণে 
বক্তৃতা-পদ্ধতি অন্যান্য শিক্ষার মত বিজ্ঞান-শিক্ষাতে চলবে। সেজন্য বক্তৃতী-পদ্ধতির 
উন্নতিবিধ!ন প্রয়োজন I 

(১) নোট নেবার অভ্য!সগঠন-_ উচ্চ মাধ্যমিক স্তরে বক্তৃতার সঙ্গে সঙ্গে নোট 
নেবার অভ্য।স ছাত্রদের গঠন করতে হবে। 

(২) প্রশ্নোত্তর বিনিময়_বভৃত। চলাকালীন প্রশ্নেত্তরের মাধ্যমে বিষয়বন্তুকে 
সহজ এবং vB ক'রে তুলতে হবে। এর কলে শিক্ষার্থীদের অন্ততঃ চিন্তার ক্ষেত্রে 
সাক্রয়তা AA | 

(৩) শিক্ষকের প্রকাশভঙ্দী আকর্ষণীয় ক'রে তুলতে হবে__এই পদ্ধতিতে 
মৌথিক শিক্ষার রীতিগুলি, যেমন-দৃষ্টান্ত উল্লেখ (Llustration), afa (Exposition), 
কথন (Narration) ও ব্যাখ্যান (Explanation) উপঘুক্তভাঁবে ব্যবহার করতে হবে। 
শিক্ষকের অভিনব «ium, চিত্রধর্মী বর্ণনা এবং যুক্তিমূলক বিশ্লেষণ অনেক সময় নিরস 
বন্তৃতাকে হৃদয়গ্রাহী ক'রে তোলে | 

(8) মৌখিক বর্ণন। সংক্ষেপীকরণ- মৌখিক বর্ণনাকে সংক্ষিপ্ত করবার জন্য 
চার্ট, ছবি, স্কেচ ( Sketch ) ব্যবহার কর! যেতে পাঁরে। 

মন্তব্য 8 বক্তৃতা ন্যূনতম প্রয়ৌজনভিত্তিক হওয়া chi অভিজ্ঞতা ও মানসিক 
দৃঢ়তামম্পন্ন ছাত্রদের ভন্য বক্তৃতা-পদ্ধতি বেশী পরিমাণে ব্যবহার করা যেতে 
পারে। 

॥ আমাদের দেশে বভৃভা-পদ্ধ তর সুযোগ ॥ 

ag প্রতিব'দ সত্বেও আমাদের দেশের বিগ্ঠালয়ে বিদ্ঞ'ন-ম্ক্ষায় বক্তভা-পদ্ধতি 
উদ্দারভাঁবে ব্যবহাঁর করা হচ্ছে । তার কারণ হিল'বে বলা যায় 

(১) আঁধক ছাত্রসংখ্যা-_মধিকাঁংশ Eaa প্রতি শ্রেণীর ছ'ত্রসংখ্য। কম পক্ষে 
401 এত gas একট! পিরিয়ডে বিজ্ঞ ন শেখাতে গেলে বক্তৃতা-পদ্ধতি ব্যবহার 
করা ছাড়া উপায় থকে না। 

(২) সময়াভাৰ-পশ্চিম বাংলার মধ্যশিক্ষাপ্ধদ বিদ্য'লয়ে বিজ্ঞান ( ভৌত ও 
জীবন ) পাঠের জন্য সময় নির্দিষ্ট করেছেন। গড় করলে দীড়ায় ভৌত বিজ্ঞান পড়াবার 
জন্য নবম ও দশম শ্রেণীর জন্য সপ্ত'হে চারটি এবং বছরে 108টি (একশত আট) এবং 
সপ্তম ও অষ্টম শ্রেণীর জন্য সপ্তাহে তিনটি এবং বছরে ৪1টি (একা শী) পিরিয়ড দিতে 


A 
an 
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বলেছেন। এত সীমিত সময়ে ভৌত বিজ্ঞানের প'ঠ শেষ করতে হলে বন্তৃতা-পদ্ধতি 
ব্যবহার ছাড়া উপায় নেই। 

(৩) বিদ্যালয়ের দুর্বল অর্থনশীতি__বিগ্য।লরের অর্থনৈতিক দেন্যের জন্য অধিকাংশ 
বিদ্যালয়ে বিশেষতঃ নিষ্ন-মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে উপযুক্ত যন্ত্রপাতি বা পরিক্ষাগরের কৌন 
ব্যবস্থা নেই । 

(৪) বিজ্ঞানের জ্ঞানমূলক পাঠক্রম__দাঁধারণভাবে ভারতীয় মাধ্যমিক শিক্ষাব্য-স্থায় 
এবং বিশেষভাবে পশ্চিম বাংলায় মাধ্যমিক বিজ্ঞান পাঠক্রমে দেখ! Wim, জ্ঞানমূলক 
উদ্দেশ্ঠই প্রাধান্য পেয়েছে । পঃ বঃ মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞানের পঠক্রমে কয়েকটি ক্ষেত্রে 
প্রদর্শন-পদ্ধতি ব্যবহারের নির্দেশ আছে, তবে হাতে-কলমে al ব্যবহারিক পাঠের মাধ্যমে 
দক্ষতা বা দৃষ্টিভ্গী-অর্জনের কোন বাংস্থ করা হয়নি। 

(a. উপয্ত্ত শিক্ষক-_সবক্ষেত্রে না হলেও বেশ কিছু উচ্চ বিদ্যালয়ে মেধাসম্পন্ 
বিজ্ঞান শিক্ষক আছেন। তবে উপযুক্ত প্রশিক্ষণের অভাবে তারা বিজ্ঞান-শিক্ষায় উন্নত 
পদ্ধতির ব্যবহার করতে পারেন না। আবার নিক্--মাঁধ্যমিক বিদ্যালয়ে অনেক সময় 
বিজ্ঞানের কোন শিক্ষকই থাকেন al I 

(৬) বাহঃপরাক্ষানির্ভর শিক্ষাব্যবদ্থা__মামাঁদের নিক্ষ। বহিঃপরীক্ষানির্ভর ৷ 
পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হতে হ’লে জ্ঞানই যথেষ্ট এবং বক্তৃত]-পদ্ধতিতে সে জ্ঞান eren] যায় 
এই অবস্থায় আমাদের দেশে মাধ্যমিক বিজ্ঞানে অবাধে বক্তৃতী-পদ্ধতি 


অনায়াসে। 
চলছে এবং চলবে I 
॥ হক্তৃতা-পদ্ধতি প্রয়োগের উদাহরণ ॥ 
উদাহরণ ১। পাঠ £ “পরীক্ষাগারে ৫০২ প্রস্ততি ও উহার .ধর্মের 
( ডেমন ষ্টেনের পূর্বে পরীক্ষা 
শ্রেণীঃ অষ্টম 


বন্ধ,তার ব্যবহার ) 
শিক্ষণীয় বিষয় £ (১) গ্য!স প্রস্তুতির রাসায়নিক বিক্রিয়া, 


1২) যন্ত্রপাতির সঙ্গে পরিচর, (৩) গ্যাস প্রস্তুতি 

ও সংগ্রহ এবং (3) aafia পরীক্ষা । 
শিক্ষারউদ্দেশ্য_ (ক) প্রয়োজনীয় রাপায়নিক বিক্রিয়া সম্পর্কে ধারণ। দন» 
কিত জান, গে গ্যাপ প্রস্ততি ও সংগ্রহের দক্ষতা, 


(খ) যন্ত্রপাতি সম্প x j 
(s) গ্যাসের ধর্মগুলি পরীক্ষার TRT উপলব্ধি করা এবং ^w) জীবনের ক্ষেত্রে গ্যাসের 


র্মগুলির প্রয়োগ ইত্যাদি | 
tea ॥ 
॥ আয়ে তিপাঁদক পদ্ধতিতেই শেখানো হবে। কিন্ত ডেমন্স্ররিশনকে 


শিক্ষণীয় বিষয়গুলি প্র 
guai কারে তুলতে এবং ছাত্রদের মনোযোগ আকর্ষণ করতে 


৭৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(উদ্দেশ্য) ডেমন্স্ট্রেণনের পূর্বে ভূমিকা হিদাবে বক্তৃতা-পদ্ধতি ব্যবহার করা ষায়। 
যেমন__ 

শিক্ষক বলবেন__“কিছুদিন আগে খবরের কাগজে জানা গেল__অমুক জায়গায় 
ছুটি যুবক একটি পুরাতন gi সংস্কার করতে গিয়ে শ্বাসরুদ্ধ হয়ে মারা গেছে। ছুটি 
যুবকের মৃত্যু নিঃসন্দেহে দুঃখজনক । এর! দুজনেই গরীব ঘরের ছেলে এবং বিশ্ববিদ্যালয়ে 
ইতিহান নিয়ে পড়াশুনা করত ৷ কিন্তু প্রশ্ন হ'ল, "mum হ’ল কিভাবে? 
পরীক্ষ-নিরীক্ষা ক'রে দেখ! গেল কুয়ার নীচে প্রচুর পরিমাণে 095 গ্যাস জমে 
ছিল।” 

তাহ'লে মৃত্যুর কারণ হিপেবে কাঁকে দায়ী করা যাবে? (শিক্ষকের প্রশ্ন ) 

উত্তর গ্রহণ করবার পর আবার বলবেন “শত্রুকে জয় করতে হ’লে যেমন তাঁকে 
বিশেষভাবে চেনা দরকার, তেমনি CO-44 হাত থেকে বাঁচতে হ’লে COS কিভাবে 
তৈরি কর! হয় এবং এর ধর্ম কি, আমাদের পরীক্ষ! ক'রে দেখ! দরকার । পরীক্ষার শেষে 
'দেখ| যাবে 002 যেমন শত্রু, তেমনি fias বটে ৷” 


[ সুতরাং এখানে বক্তৃতা দেওয়ার উদ্দেশ্য হ’ল বর্তমান পাঠে শিক্ষার্থীর 
মনোষোগ আকর্ষণ করা ।] 


উদ্দাহরণ ২। পাঠ s  “কার্বনের বহন্বপতা” 
বেতার সাহায্য উপস্থাপন | শ্রেণী অষ্টম 
ও সামান্তী করণ) শিক্ষণীয় বিষয় £ (ক) কার্ধনের বিভিন্ন রূপের সঙ্গে 


পরিচয়। (4) উহাদের ধর্শ-সম্পকিত ধারণ|। 


উদ্দেশ্য 2 কার্বনের বিভিন্ন রূস সম্পর্কে জ্ঞান। বিভিন্ন রূপের ধর্মগুলির মধ্যে 


agy ও tangy সপ্পকিত ধারণা, দৈনন্দিন জীবনে বিভিন্ন রূপের প্রয়োগক্ষমতা অর্জনে 


শিক্ষার্থীকে সাহায্য কর]। 

উপস্থাপন £ কার্ধনের বিভিন্ন ব্ূপের নমুনার নাম মুখে বলে দিয়ে বোর্ডে লিখে 
দিতে হবে। শিক্ষক নযুনাগুপির ধর্ন মৌখিকভাবে বলবেন এবং বোর্ডে লিখে দেবেন । 
শিক্ষার্থীদের বোর্ডের লেখাগুলি লিপিবদ্ধ করতে বলা X I 

কার্বনের বিভিন্ন রূপের মধ্যে সম্পর্ক আছে। সেটা শিক্ষক উদঘাটন করবেন 
সাঁমান্তীকরণের মাধ্যমে |! 

সাঁমান্ঠীকরণ 2 মৌখিকভাবে এবং প্রশ্নোভ্তরের মাধ্যমে সামান্ঠীকরণ করতে হবে 
dU বক্তব্যকে ছক আঁকারে বোর্ডে লিখতে হবে এবং ছাঁত্রদেরকে লিপিবদ্ধ করতে 
বলতে Ec | 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি ৭৭ 


কার্বন 
| 
"E iH, 
নিয়তাকার ; অনিয়তাকাঁর 
| | 

+ 4 $ Uu i 

হীরক গ্রাফাইট অঙ্গার ভূমাকালি কয়লা 
| | 

ড় মার 

উদ্ভিদ অঙ্গার প্রাণীজ অঙ্গার কোক গ্যাস কার্বন 
| 
4 i 


অস্থি অঙ্গার রক্ত অঙ্গার 


উপস্থাপনে এবং সাঁমন্তীকরণে শিক্ষকের সক্রিয়ত| বেশী। শিক্ষক এখানে ছাত্রদের 
কোন সক্রিয় সহযোগিতা গ্রহণ করেননি কিম্বা কোন পরীক্ষা করে দেখাননি। 
প্রধানতঃ লিখিত ব! মৌখিকভাবে পাঠদান করেছেন। সেজন্য এখানে বক্তৃতা-পদ্ধতি 
অন্ত হয়েছে । প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য. শিক্ষক যদি প্রত্যক্ষভাবে «| চার্টের সাহায্যে 
নমুনাগুলির সাথে শিক্ষার্থীদের পরিচয় ঘটাতেন তা হ'লেও বলা যেত তিনি বক্তৃতা- 
পদ্ধতি ARA করেছেন । তবে সেটা উন্নত বক্তৃতা পদ্ধিতি। 


পাঠ “তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশ” 
Srta: ৩। 
পাকের শ্রেণী 2 দশম 
aas পরিচিতিতে শিক্ষণীয় বিষয় ৪ কে) মুখ্য কুণ্ডলী ও গৌণ gem 
বজতার প্রয়োগ সঙ্গে পরিচয়, (4) মুখা কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ 
ও তড়িৎ্চালক বলের সঙ্গে আবিষ্ট তড়িত্প্রবাহ 
ও তুড়িৎ্চালক বলের পার্থক্য, (গ) উহাদের 


পারস্পরিক সম্পর্ক, (3) ডায়নামোর নীতি ইত্যাদি । 

শিক্ষার উদ্দেশ্য 2 আবিষ্ট তড়িৎচালক বল এবং তড়িশ্প্রবাহ সম্পর্কে ধারণার 

সৃষ্টি করা এবং পরিচিত যন্ত্রপাতির কার্ধনীতি উপলব্ধির ক্ষেত্রে সেই ধারণ প্রয়োগে 
ছাত্রদের সাহাধ্য করা। 

উপস্থাপন £ যন্ত্রপরিচিতি_ শিক্ষক qup কুণ্ডলী এবং গৌণ gems গঠন- 

প্রণালী সম্পর্কে ছাত্রদের অবহিত করবেন ব্তৃতা-পদ্ধতিতে। ছুটি mem মৌলিক 

পার্থক্য নির্দেশ করবেন। এরপর বোর্ডে ছুট কুগুলীর ছবি আকবেন এবং ছাত্রদের 


gs ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষীঁ 


একে নিতে বলবেন। শিক্ষার্থী যান্ত্রিক পরিচিতি উপলব্ধি করতে পারল কি না 
যাঁচাই করে নেবেন প্রশ্নের মাধ্যমে । 
মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িত্প্রবাহ কিভাবে বন্ধ করা যায়? 
গৌণ কুগুলীর তড়িৎপ্রবাহ কিভ'বে বন্ধ করা যায়? 
গৌণ কুগুলীর তড়িৎপ্রবাহ মাত্রার একক ( ব্যবহারিক ) কি ইত্যাদি । 
[ উপস্থাপনে এ পর্বন্ত বন্তৃতা-পদ্ধতি অঙ্গুদরণ করা হয়েছে।] 
এরপর WII পত্রীক্ষ! প্রতিপাদক পদ্ধতিতে করতে হবে। 


v 1 প্রতিপাদক পদ্ধতি ব৷ প্রদর্শন পদ্ধতি 
( De nonstration Method ) 

বৈজ্ঞানিক তথ্য বা ww কল্পনা করার চাইতে বাস্তবে কোন ARETA মাধ্যমে 
স্বচক্ষে দেখবার জন্য ছাত্ররা অধিক উতনাহী। প্রতিপাদক পদ্ধতিতে শিক্ষক কোন 
বৈজ্ঞ'নিক তথ্য বা তব পণীক্ষার মাধ্যমে ছাত্রদের নিকট উপস্থাপনা করেন। শিক্ষক 
নিজেই এবং কখনও কখনও ছাত্রদের সহযোগিতায় যন্ত্রপাতি সাজিয়ে পরীক্ষ| 
কত দেখান। পরীক্ষাকাঁলে শিক্ষক ছাত্রদের প্রানঙ্গিক প্রশ্ন জিজ্ঞানা করেন এবং 
পর্যবেক্ষণে! ভিত্তিতে ছাত্ররা উত্তর দেয়। পরীক্ষ।লন্ধ কল শিক্ষক বোর্ডে লিপিবদ্ধ 
করেন। এই পদ্ধতিতে ga সমষ্টিশতভাবে বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু অন্গধাবনের চেষ্টা 
কবে। শিক্ষার্থীর মন সর্বদ| সচেতন থাকে । শিক্ষক xb বলেন বা করেন, শিক্ষার্থীর] 
তা আগ্রহ্রে সঙ্গে লক্ষ্য করে ও উপভোগ করে । বক্ত তা-পঞ্ছতিতে শিক্ষার্থীরা নিক্ষিন 
শ্রোতা, few এই পদ্ধতিতে তাঁর! cred শ্রোতা, দর্শক এবং কোন কোন সময় 
উৎস্থক অংশগ্রহণকারী । ছাত্রদের কর্তণ্য হ’ল প্রতিটি ধাপে য| ঘটছে তা পর্ধবেক্ষণ 
করা, তথ্য সংগ্রহ করা ও লিপিবদ্ধ কর! এবং সংগৃহীত তথ্যের মাধ্যমে যুক্তিপূর্ণ 


সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া । 
॥ প্রদর্শন ও পরীক্ষার মধ্যে পার্থক্য ॥ 

সাধারণভাবে পূর্ব-মভিজ্ঞতার সত্যতা যাচাই করবার উদ্দেশ্যেঁযেমন কিভাবে 
পাতন করতে হয়, কিভাবে জলের তড়িৎ বিশ্লেধণ ক'রে হাইড্রোজেন অক্সিজেন উৎপন্ন 


করা যায় ইত্য'দি দেখাতে হ'ল, প্রদর্শন-পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। 
কিন্তু যখন সমশ্া-দমাধান করতে হগ্র_যেমন, জলের তড়িহ বিশ্লেষণ করা যায় 
কি না, করলে কি ঘটন| ঘটবে ইত্যাদি, তখন পরীক্ষা-পদ্ধতির প্রয়োজন । তবে এই 


ধরনের পার্থক্য গ্রহণবোগ্য নয়। 


॥ প্রতিপাদক পদ্ধতির প্রয়োজনীয়তা ॥ 
(ক) কোন সমস্য|-পমাধান করতে; C 
খে) কোন জিনিসকে ব্যাখ্যা অথবা বিশ্লেষণের মাধ্যমে স্পষ্ট ক'রে তুলতে ; 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ৭৯ 


(s) কোন "wa অথবা তত্বের সত্যতা নিকপন করতে ; 

(3) কোন বৈজ্ঞানিক জ্ঞানকে প্রয়োগ ক'রে দেখাতে; 

( কোন সমস্ত) RÈ করতে; 

(5) কোন যান্ত্রিক কৌশল বা যন্ত্রপাতি ব্যবহারের ধারণা দিতে ; 

(ছ) কোন যন্ত্রপ'তির বিভিন্ন অংশের সঙ্গে ছাত্রদের পরিচয় করাতে প্রতিপাঁদক 


পদ্ধতি ব্যবহার করা যায়। 


॥ "প্রতিপাদক পদ্ধতির সুবিধা ॥ 

(১) ধারণা ও বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভদীর বিকাশ _এই পদ্ধতি ব্যবহারে ছাত্রদের 
চিন্তাধার! একই খাতে প্রবাহিত হয়। বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি অনুযায়ী সমস্তার উপস্থাপন, 
zaafa সমাধানের প্রচেষ্টা ও দিদ্ধান্ত-গ্রহণ শ্রেণীতে সবাই একযোগে কারে 
থাকে। যি faxa পরিকল্পিত উপায়ে fade কর! যায় এবং শ্রেণীর উপযোগী 
ক'রে প ঠদান কর যায়, তাহলে এই পদ্ধঠিতে সকল ছাত্রই উপকৃত হত পারে। 
ধারাবাহিক কাজের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর Raas ধারণা স্পষ্ট হয়ে এবং টন 

টিভঙ্গীর বিকাশ ঘটে । 

(২) অগ্কনমূলক দক্ষতা অর্জন alaa নিলহ তে পরীক্ষা না করলেও তাদের 
ছক, ছবি ও এ ফ অকতে XT) এর ফ.ল তাদের NET দক্ষতা! বৃদ্ধি পায়। 

(৩) মনস্তত্বনির্ভরতা__দৃ€ পরীক্ষার মাধ্যমে feme বিমূর্ত সিদ্ধান্ত গ্রহণে 
সক্ষম হয়। এই পদ্ধতিতে ছাত্ররা উত্নাহের সঙ্গে প্রথম থেকে শেষ পর্যন্ত অংশগ্রহণ 


করে। 
(s) যুক্তিমূলক ধারাবাহিকতা__কৌন বৈজ্ঞানিক ঘটনার বিভিন্ন অংশের মধ্যে 
যে যুক্তির ধারাবাহিকতা আছে, এই পদ্ধতিতে সেটা দেখ'নে| সম্ভব I à 

(৫) ব্যাপক পরীক্ষার মাধ্যমে সিদ্ধান্ত গঠন -এই পদ্ধতিতে পরীক্ষার 
সাহায্যে বিভিন্ন তথ্য বিশ্লেষণ ক'রে সহজেই সিদ্ধান্ত গঠন করা যায়। 

(৬. wp ব্যয়, স্বল্প পরিশ্রম ও স্বল্প সময় _প্রতিপাদক পদ্ধতিতে শিক্ষকের 
জন্য এক সেট যন্ত্রপাতি হ’লেই চলবে এবং একজন শিক্ষক সীমিত সময়ে অনেক ছাত্রকে 
পরীক্ষাটি ক'রে দেখাতে পারবেন। যেহেতু প্রত্যেক ছাত্রের প্রতি পৃথক ভাবে নজর 
দেবার প্রয়োজন নেই, সেজন্য শিক্ষকের পরিশ্রম করতে হয়| [প্রসঙ্গত মনে রাখতে 
হবে অর্থবায়, সমর ও ATANA সংকোচন করতে গিয়ে শিক্ষার মান যদি নিকৃষ্ট হয়, 
তাহলে নেট ক্ষতির নামান্তর 1] 

(৭) পরীক্ষাগাঁর পদ্ধ তর বিকল্প হিসাবে প্রতিনাদক পদ্ধতি ব্যবহার করা 


যার নিন্পনিখিত ক্ষেত্রে 
(ক) যখন যন্ত্রপাতি খুব দামী, নুবেদী (sensitive) এবং অল্পবয়সী ছাত্রদের 


ব্যবহ রের অনুপযুক্ত, 
(খ) যখন পাঠ-পরিচালনায় অনেক পরীক্ষা, এক সঙ্গে ক'রে দেখাবার প্রয়োজন হয়, 


- ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষখী 


(গ) যখন কোন পুরাতন পাঠ দ্রুত সম্পন্ন করতে হয়, 

(ঘ) যখন কোন পরীক্ষায় বিপদের সম্ভাবনা থাকে । 
aga ৷ 

(১) দর্শনের অস্ুহ্ধি! (Lack of Visibility )__উপবুক্ত বিজ্ঞান-শিক্ষার 
ক্ষেত্রে পরীক্ষায় ব্যবহৃত যন্ত্রপাতির নিভিন্ন অংশ এবং পণীক্ষা চলাকালীন প্রত্যেকটি ক্রিয়', 
গ্রতিক্রিন। এবং বিক্রিয়া ভালভাবে নিরীক্ষণের প্রয়োজন । তথাকথিত প্রতিপাদক 
পদ্ধতিতে সে স্থযোগ খুবই কম 1 


(২) পরীক্ষণমূলক দক্ষতা ( Experimental skill ) ও সক্রিয়তালাভে 
অন্তরায়_ 

(ক) ga নিজহাতে যন্ত্রপাতি ব্যবহার করে না বলে যন্ত্রপাতির ব্যবহার এবং 
বিভিন্ন অংশ সম্পর্কে ধারণ! ছাত্রদের ঠিকমত গড়ে ওঠে ন|। 

থে) প্রতিপাদক পদ্ধতিতে দূর থেকে দেখে বা শব্দ শুনে কোন বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়া 
অনেক সময় যথাযথ উপলব্ধি কর! যায় না। বস্তুর গঠনপ্রণালী, গন্ধ, বলের মাত্রা 
( magnitude of force ) উপযুক্ত Zfe 4 মাধ্যমে উপলদ্ধি করতে পারলে অভিজ্ঞতা] 
সুদৃঢ় হয়। 

এই পদ্ধতিতে তাই পরীক্ষণমূলক দক্ষতা বৃদ্ধি পায় না। এজন্য এই পদ্ধতি শিক্ষার 
মক্রিম়তা-নীতির পরিপন্থী । 

(৩ ব্যক্তিস্বাতন্তেযের প্রতি ওঁদাসীনল্য _এই পদ্ধতিতে চরম পর্যায়ে শিক্ষার্থীর 
ব্যক্তিগত চাহিদা, মানসিক যোগ্যতার প্রতি কোন গুরুত্ব দেওয়| হয় না। 

(৪) শিক্ষকের অহেতুক দ্রুতগীতি__অনেক সময় শিক্ষক যন্ত্রপাতি দ্রুত সঙ্জিত 
করেন এবং দ্রুত পরীক্ষা! xem করেন, যার জন্য শিক্ষার্থী কোনকিছুই ভালভাবে 
অনুধাবন করতে পারে না৷ এবং প্রশ্ন জিজ্ঞাসার উৎসাহ পায় না। 

(৫) মেধাবী ও উৎসাহী ছাত্রদের প্রাধান্য_অনেক সময় মুগ্িমেয উৎসাহী 
শিক্ষার্থীর পুনঃ পুনঃ প্রশ্নের উত্তর দিতে গিয়ে শিক্ষক অন্য ছাত্রদের প্রতি মনোনিবেশ 


করতে ব্যর্থ হ'ন। 


॥ প্রতিপাদক পদ্ধতিকে অধিক কার্যকরী করবার উপায় ৷ 


দেখা গেছে, প্রতিপাদক পদ্ধতিতে ব্যয়বাহুল্য কম এবং বিজ্ঞান-শিক্ষায় নিছক 
বক্তৃত!-পদ্ধতি থেকে অনেক শ্রেয়ঃ। আমাদের বিদ্যালয়ের দুর্বল অর্থনীতি, ছাত্র- 
সংখ্যার আধিক্য, বিজ্ঞান-শিক্ষকের যোগ্যতা, যন্ত্রপাতির স্বল্পতা, বিজ্ঞানে পাঠদানের 
সময়ের অল্পতা বিবেচনা করে এই পদ্ধতিতে বিজ্ঞান শিক্ষা দেবার কথা অনেকে 
বলেছেন। পঃ বঃ মধ্যশিক্ষ! পর্যদ বিজ্ঞান-শিক্ষায় প্রতিপাদক Aaf যথাসম্ভব ব্যবহার 
করতে বলেছেন । কিন্তু বিজ্ঞান-শিক্ষায় ব্যপকভা'বে এই পদ্ধতির অন্ুমরণ করার আগেএই 
পদ্ধতির অস্থবিধাগুলি সাধ্যমত দূর করা প্রয়োজন । উপায়গুলি আলোচিত হল। 


ex. 


4 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি es 


বিশেষ বিষয়ের জন্য পদ্ধতি উপযুক্ত কি না__শিক্ষককে দেখতে হবে বিষয়বন্ত 
প্রতিপাদ্ক পদ্ধতিতে পড়ানো উচিত এবং সম্ভব কি না। ডেমন্স্টেখন সম্পর্কে বিক্ষকের 
পরিষ্ার ধারণা থাকা উচিত। ; 

(২) শিক্ষকের পুর্বপ্রস্তুতি_ডেমন্স্েপনের জন্য নির্দিষ্ট পরীক্ষা যাতে স্বষ্ঠুভাবে 
সম্পন্ন হয়, তার জন্য শিক্ষককে বারংবার পূর্বপ্রস্ততি নিতে হবে। শিক্ষকের এমন কিছু 
করা উচিত নয় যাতে শিক্ষার্থীর আগ্রহ ও মনোযোগ ব্যাহত হতে পারে। পরীক্ষা 
চলাকালীন হঠাৎ কোন অস্থবিধার স্থষ্টি হ'লে শিক্ষার্থীদের কারণ বুঝিয়ে বলতে 
হবে। 

(৩) যন্ত্রপাতির সঙ্জাঁ__ডেমন্স্্েণনের জন্য প্রয়োজনীয় যাবতীয় সামগ্রী আগের 
থেকেই টেবিলে নিয়মিত সাজিয়ে রাখতে হবে যাতে প্রয়োজনে সবকিছু সঙ্গে সঙ্গে পাওয়া 
যায়। 

(8) ডেমন্স্টরেণনের গতি_ডেমন্স্েণন দ্রুত হ'লে ছাত্রদের বুঝতে অস্থবিধা 
হয়, আবার খুব ধীরে হ’লে ছাত্রদের ধৈর্ঘচ্যুতি ঘটতে পারে । এসব বিবেচনা ক'রে 
ডেমন্স্ট্রেণনের গতি নিয়ন্ত্রণ করতে হবে। 

(৫) উদ্দেশ্যের স্পষ্টতা_ডেমন্স্ট্রণনের DI ছাত্রদের বুঝিয়ে বলতে হবে 
এবং প্রথম থেকে শেষ পর্যন্ত উদ্দেগ্য অনুযায়ী ডেমন্স্ট্রেণন চলবে। 

(৩) ছাত্রদের অংশগ্রহণ (ক) যন্ত্রপাতির সঙ্জার ছাত্রদের সহযোগিতা গ্রহণ 
করতে হবে। প্রয়োজনে ছু-একজন ছাত্রকে আগের থেকে প্রস্তুত ক'রে তাঁদের 
সাহায্যে ডেমন্স্্রেপনের কাজ পরিচালনা করা যেতে পারে | 

(খ) অন্ত কোন স্থবিধাঁজনক উপায়ে ডেমন্স্ট্েণন দেওয়া যায় কি না, সে বিষয়ে 
ছাত্রদের মতামত চাওয়া যেতে পারে | 

(৭) চার্ট, মডেলের ব্যবহার-_ডেমনসে্েশন-এর দুর্বোধ্য জায়গাগুলিতে নিক্ষক 
ছাত্রদের সহজ ভাষায় বুঝিয়ে দেবেন এবং প্রয়োজনে চার্ট, মডেল ও wig দৃষ্টি ও 
আতিনির্ভর শিক্ষাসহায়ক উপকরণ ব্যবহার করতে পারেন। কোন দামী যন্ত্রপাতির 
ভাঙ্গা অংশ, ভাঙ্গা মিটার, মেন সুইচ, হারমোনিয়মের রীড, ঘড়ির বন্তলাংশ 
ইত্যাদি ডেমনুস্ট্রেণশনের সময় প্রয়োজন হ'লে ব্যবহার করা যেতে পারে। 

(v) দর্শনের উন্নত ব্যবস্থা (Arrangement of better visibility). 
(ক) ডেমন্স্ট্েণনের অন্ত পৃথক একটি ঘর থাক! aeda ছাত্রদের যথাসম্ভব 
কাছাকাছি অর্ধবস্তাকার গ্যালারীযুক্ত আসনে বসাতে পারলে ভাল হয়। অন্তথায় vg 
টেবিলের উপর অথবা উচু মঞ্চে টেবিলের উপর পরীক্ষা-বযবস্থা৷ করা৷ যেতে পারে । 
ছাত্ররা যাতে যন্ত্রপাতির পশ্চাদংশ দেখতে পায়, সেজন্য পেছনের দেওয়ালে স্থবিধামত 
জায়গায় একট! বড় আয়না CIGA যেতে পারে। 


ce বিঃ শিঃ--৬ (Jo.) 


৮২ ভৌত-বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(4) যন্ত্রপাতিগুলি আকারে ব্ড হওয়া, উচিত এবং কোন যন্ত্রপাতির গায়ে 
অংশীঙ্কন থাকলে সেগুলি স্পষ্ট এবং ফাঁক ফাক হওয়। প্রয়োজন 1 

(s) ডেমন্‌স্ট্রেশনের জন্য প্রয়োজনীয় চাঁট «| ডাঁয়াগ্রাম দেওয়ালে উন্মুক্ত স্থানে 
টাঙানো, যেতে পাঁরে। পরীক্ষা-টেবিলের কাঁছাকাছি একটি বড় ব্যাকবোর্ড 
থাকা প্রয়োজন । 

০) শিক্ষকের নাটকীয়ভী-_পরীক্ষা আকর্ষণীয় ক'রে তোলার জন্য শিক্ষককে 
অনেক সময় নাটকীয় পরিবেশ স্থষ্টি করতে হবে। পরীক্ষার কোন গুরুত্বপূর্ণ 
স্তরের প্রতি দৃষ্টি আকর্ষণের জন্য প্রয়োজন হ’লে আগের থেকেই উৎকঠার wi eure 
হবে। শিক্ষকের নাটকীয়তা, বাচনতঙ্গী অনেক ষময় নিরস পরীক্ষীকে আকর্ষণীয় 
ক'রে তৌলে। 


(১০) স্বহস্তনির্সিত যন্ত্রপাতি বা সহজ যন্ত্রপাতি ব্যবহার-_ভেমন্পরপনের 
জন্য শিক্ষক অথবা শিক্ষার্থী AS যন্ত্রপাতি অথবা সহজ ধরনের যন্ত্রপাতি ব্যবহার করলে 
পরীক্ষা আকর্ষণীয় হয়ে ওঠে। 


বন্তৃতা-পদ্ধাতি «ar প্রতিপাদক-পদ্ধাতি 
॥ সাদৃশ্য ॥ (১) ছুটি পদ্ধতিই দলগত শিক্ষা-ব্যবস্থার (Group Teaching)-এর 
অন্তর্ভুক্ত । : 
(২) শিক্ষকের সক্রিয়তা বেশী I 
(৩) অর্থ, সময় ও পরিশ্রমের প্রয়োজন কম। 
॥ বৈসাদৃশ্য ॥ (১) বক্তৃতা-পদ্ধতি মূলতঃ মৌখিক পদ্ধতি, শিক্ষক বক্তৃতার সাহায্যে 
পাঠদান করেন, 
প্রতিপাঁদক-পদ্ধতিতে শিক্ষক পরীক্ষা ক'রে দেখাঁন। 
(২) বন্তৃতা-পদ্ধতিতে পরীক্ষার মাধ্যমে সত্যকে যাচাই কর! হয় 
না বলে শিক্ষার্থীর বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীর বিকাশ হয় না। 
গ্রতিপাদক পদ্ধতিতে পরীক্ষার ব্যবস্থা আছে, সেজন্য এই পদ্ধতি বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গীর উন্মেষে সহায়ক | 


* 


॥ বন্তৃতা এবং প্রতিপাদক পদ্ধতির মধ্যে কোন্টি অধিক কার্যকরী? 

এ প্রশ্নের জবাবে যদিও বলা হয় গ্রতিপাঁদক পদ্ধতি, মনে রাখা দরকার, বক্তৃতার 
স্বযৌগ না থাকলে প্রতিপাঁদক পদ্ধতি কখনই কার্যকর হয় না। কারণ বক্তৃতা এবং 
প্রতিপাঁদক পদ্ধতি অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত। বক্তৃতা-পদ্ধতির স্থবিধাগুলি বজায় রেখে 


যখন বিশেষ উদ্দেশ্য নিয়ে শিক্ষক কোন পরীক্ষা ক'রে দেখান, তখন সেই পদ্ধতি হ'ল '* 


প্রতিপাঁদক-পদ্ধতি। অনেকে তাই প্রতিপাঁদক-পদ্ধতিকে বক্তৃতা-প্রতিপাদক পদ্ধতি 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধিভি. : ec 


(Lezture-Demonstration Method) বলে থাকেন। সেপব৷ কথা| বাদ দিলেও 
বক্তৃতা এবং প্রতিপাদক পদ্ধতি নিঃসন্দেহে পরস্পরের পরিপূরক । 
॥ কোন্‌ টপিকগুলে! প্রতিপাদক পদ্ধতিতে পড়ানো উচিত ?॥ 
সপ্তম শ্রেণীতে ই ভৌত e রাণীয়নিক পরিবর্তন, আলোর সরল রৈখিক গতি, 
আলোর প্রতিফলন। $ 
অষ্টম শ্রেণীতে £ তাপ-সঞ্চালন, puces wi স্থির তড়িতের প্রাথমিক ধারণা 
চল-বিছ্যুতের তাপীয় ও চুম্বকীয় প্রভাব ও উহার প্রয়োগ । 
নবম calio £ আলোর বিচ্ছুরণ (Dispersion) প্রতিপাদক পদ্ধতিতে 
পড়াবারনির্দেশ দিয়েছেন পঃ বঃ মধ্যশিক্ষা পর্যদ্‌। 


॥ প্ৰতিপাদক পদ্ধতিভে পাঠদানের উদ্দাহরণ i 


উদাহরণ ১। - jt «প্রতিফলনের ক্ষেত্রে আপতন কোণ ও প্রতিফলন 

বক্তৃতা ও ডেমন্স্টে,শনের কোণের সমত প্রদর্শন P? 
সাহায্যে পাঠ দান. | শ্রেণী £ নবম { 

NUTS) শিক্ষার উদ্দেশ্য £ (ক) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি 

সম্পর্কে জ্ঞানদান, (4) আপতন কোণ ও প্রতিফলন 

|. EEA mn a O) dmn 

সম্পিত জ্ঞান বাস্তবে প্রয়োগ করতে সাহায্য করা। 


শিক্ষা-উপকরণ_* দুটি ভিন্ন রঙের সমান দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট উলবৌন। $151, « একটি 
সট্যাগুলাগানো আয়না, * একটি বড় ভাঙ্গ। অথবা ভাল আয়ন! (দেওয়ালে ঝোলাবার 
ভন্য ), * gf বোর্ড, * বোর্ড পিন, * একটি বড় আকারের qiga অঙ্কিত সাদ! কাগজ 
(অর্ধবত্তের ঠিক মাঝখান থেকে ভুরু ক'রে দুই প্রান্ত পর্যন্ত প্রত্যেক ক্ষেত্রে পরিধি 
বরাবর 090 অংশাঙ্কন করা থাঁকবে। কেন্দ্র এবং পরিধির মধ্য বিন্দু একটি 
সরলরেখ। দারা যুক্ত করা থাকরে |) * একটি রোলবোর্ড (সাদ! কাগজের ume 
ছবি রোলবোর্ডে আঁকা থাকবে )। 

শিক্ষার্থীদের পুর্বজ্ঞান-জ্যামিতিক কোণ সম্পর্কিত জ্ঞান, জলে এবং মহ্থণ তলে 
সূর্যের আলোর প্রতিফলন ইত্যাদি সম্পর্কিত জ্ঞান । 

শ্রেণীকক্ষের ব্যবস্থাপন!_-শিক্ষক প্রয়োজনীয় প্রস্ততি নিয়ে শ্রেণীকক্ষে এসে তীর 
জিনিদপতর শ্রেণীর পরীক্ষা-টেবিলে রাখবেন, রোলবোর্ড এবং ভাঙা আয়না যাতে দেওয়ালে 
ঝোলানো। যায় তার ব্যবস্থা করবেন। শিক্ষক প্রয়োজনে শিক্ষার্থীদের সাহায্য নেবেন। 

আয়োজন-_পূরবজ্ঞান যাচাই করবার জন্য শিক্ষক বিভিন্ন ছাত্রকে প্রশ্ন করবেন। 
দেওয়ালে টানে! আয়নায় তুমি কাকে কাকে দেখতে পাচ্ছ? (প্রত্যেকেই বলবে 
«wg প্রান্তের ছেলেদের দেখতে পাচ্ছে ) | 

কেন? 


৮৪ ভৌত বিজ্ঞানে নিক্ষক-শিক্ষার্থী 
॥ উপস্থাপন 1t কি 
শিক্ষার্থীর 
শিক্ষণীয় | আচরণগত শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজ | প্রশ্ন 
বিষয় | পরিবর্তন | 
> । আপতিত আপতিত | পিছনের ছাত্ররা যার! পরীক্ষা 
রশ্মি ও রশ্মি ও ভালভাবে দেখতে পাবে না, 
প্রতিফলিত ৷ প্রতিফলিত | তাদের রোলবোর্ড দেখতে 
রশ্মির দিক্‌ | রশ্মির fg | বলা হবে। gk বোর্ডে 
নির্ণয় নির্ণয়ের সহজ| কাঁগজ আটকান, দর্পণ স্থাপন 
উপায়ের ইত্যাদি-শিক্ষার্থীরা শিক্ষকের এক্ষেত্রে 
সঙ্গে ছাত্র- নির্দেশ করবে । একজন আপতিত 
দের পরিচিত। শিক্ষার্থী এসে cx কোন রশ্মির 
করা ব্যানার্ধ বরাবর একট উলের fis 
কাটা স্থাপন করবে যাতে কাটার কোন্টি? 
একটি মুখ কেন্দ্রকে স্পর্শ করে। প্রতিফলিত 
এই কীটা বরাবর যে রশ্মি রশ্মির 
আপতিত হয়েছে, তাকে দিক্‌ 
আপতিত রশ্মি বলে ( শিক্ষক 
বুঝিয়ে দেবেন)। শিক্ষকের 
নির্দেশে অন্ত কেউ এসে অন্ত 
উলের কাটার সাহায্যে 
প্রতিফলিত রশ্মির দিক্‌ নির্ণয় 
করবে। 
২। আপ শিক্ষাথী অন্যান্য শিক্ষার্থীর এসে কোণ কোন্টি p 
— মাপবে এবং কোণ ছুটির সম্পর্ক আপাতন 
প্রতিফলন | = Sg | Rf করবে। কোণ 
| . 
eru পরিমাপের নি: 
দক্ষতা অর্জন কোণ 
করবে এবং কোন্টি [a 
কোণের দুটি কোণের' 
মম্পর্ক নির্ণয়ে সম্পর্ক কি ? 
সমর্থ হবে। 


সামাছ্টীকরণ _বিভিন আপতিত রশ্মির জন্য পরীক্ষা আরও কয়েকবার করা 


হবে। পর্ঘবেক্ষণগ্ুলি শিক্ষক ছকের আকারে বোর্ডে লিখে দেবেন। পর্যবেক্ষণগুলি s 


——— 


A 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি | ve 


ভিত্তিতে ।সদ্ধান্ত গ্রহণে তিনি. শিক্ষার্থীদের সাহায্য করবেন এবং সিদ্ধান্ত গুলি বোর্ডে 
লিখে দিয়ে ছাত্রদের লিখে নিতে বলবেন । পরীক্ষার্টির একটি ছবি শিক্ষার্থীরা একে 
নেবে। 

প্রয়োগ ও বাড়ীর কাজ- প্রয়োগ ও বাড়ীর কাজ হিসাবে কিছু গাণিতিক 
অঙ্কনমূলক সমন্তা এবং ব্যবহারিক জীবনের সমস্ত| ব্যবহারিক জীবনের সমস্য। সমাধানের 
জন্য দেওয়া হবে। 

বিঃ দ্রঃ প্রতিপাদক পদ্ধতি অনুসরণ করবার জন্য এখানে অতিপাধারণ বা ম্বহস্ত- 
ffs উপকরণ (Improvised apparatus) ব্যবহার করা হয়েছে যেহেতু PH 
পরিমাঁপ-পদ্ধতি আয়ত্ত করা এই পদ্ধতির উদ্দেশ্য নয়। অন্থাথায় পিনের সাহায্যে 
(by Pin Method) বা হার্টলের আলৌক-চক্রের (Hartle's Optical Disc) 
ব্যবহার করে পরীক্ষা করবার প্রয়োজন ছিল। 

[ উপস্থাপনে শিক্ষকের ভূমিকা অধিক এবং এখানে উপস্থাপন পরীক্ষার মাধ্যমে করা 
হচ্ছে | সেজন্য উপস্থাপন প্রতিপাদক পদ্ধতির একটি উদাহরণ ৷ ] 


উদাহরণ ২। i 
পাঠ_“সালফার-ডাই-অক্সাইভের প্রস্তুতি ও ধর্মের 
agal ও ডেমন্ক্রেশনের পরীক্ষা 
mE পাঠান CU শ্রেণী_ নবম c 


শিক্ষার Bow - (9) রাসায়নিক পরীক্ষার যন্ত্রপাতির সঙ্গে পরিচয় করাঁনো ; 
থে) saia গ্যাস প্রস্তুতির সঙ্গে SO গ্যাস প্রস্তুতির পদ্ধতির 


পার্থক্য সম্পর্কে অবহিত করা; 
(গ) গ্যাসকে সনাক্তকরণের উপায় ও fase সম্পর্কে ধারণা 
দেওয়! ; P 


(ঘ) গ্যাসের ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্পর্কে অবহতি Fa | 

॥ গিক্ষা-উপকরণ | 

যন্্রপাঁতি_-নি্গম নল, দীর্ঘনলযুক্ত ফ্যানেল, গোলতল ফ্লাস্ক, বন্ধনী (stand), 
তাঁরজালি, তিনপায়! rto ও দীপ (Burner), তিন বা চারটি গ্যাসজার, দেশলাই 
ইত্যাদি 
P. বিবার ছিবড়া, গাঢ় সালফিউরিক আসিড। 

ধর্মনরীক্ষার উপকরণ-_রডীন ফুল, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, লিটমাস কাগজ, 
পরীক্ষনল ইত্যাদি । * 

শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ-রোলবোর্ড, গ্যাস প্রস্তুতির fea | 

শিক্ষার্থীদের পুর্বজ্ঞান-_হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন-ডাই-অন্পাইত প্রভৃতি 
গ্যাস প্রস্তুতির জ্ঞান গাঁ আাসিড ব্যবহারের সতর্কতা সম্পর্কে ধারণা, তাপের ব্যবহার 
সম্পর্কে ধারণ| ও বিভিন্ন রঙের সঙ্গে পরিচিতি ইত্যাদি । 


৮৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


. শিক্ষকের পূর্বপ্রস্তুভি_শিক্ষক শ্রেণীতে আঁসবার আগে অন্ততঃ একবার 

পরীক্ষাটি ক'রে দেখবেন। 

আয়োজন- পূর্বজ্ঞান যাচাই করবার জন্য শিক্ষক নীচের প্রশ্নগুলি করতে 
পারেন 1, 

একটি জলন্ত কাঠির সাহায্যে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন এবং কার্বন-ডাই-অক্সাইভকে 
কিভাবে সনাক্ত করবে? 

তিনটি গ্যানের মধ্যে কোন্টি সবচেয়ে ভারী? 

বামূর থেকে ভারী কোন্‌ গযাসকে কিভাবে মংগ্রহ করবে? 

নীল লিটমাস কাঁগজকে লাল কর] ষায় কিভাবে? ইত্যাদি। 


n উপস্থাপন ॥ 
১। শিক্ষণীয় বিষয়__রাদায়নিক বিক্রিয়া সম্পর্কে ধারণার দাঁন। 
278 SO4-- Cu- Cu S04 -SO, --2H50. 
শিক্ষার্থীর আচরণগত পরিবর্তন- শিক্ষার্থী পরীক্ষাগারে গ্যাস উৎপাদনের 
প্রয়োজনীয় বিক্রিয় নির্বাচন করবে । 
শিক্ষকের কাঁজ--উপঘুক্ত কিক্রিয়াটি শিক্ষক উল্লেখ ক'রে বোর্ডে লিখবেন ও 
ছাত্রদের লিখে নিতে ব্ডরবেন। fafa ঘটবার শর্গুলি মুখে বলবেন | 
মূল্যায়ন (শিক্ষক প্রশ্ন করবেন)-908 গ্যাসের প্রস্তুতিতে লঘু সাঁলফিউরিক 
আ্যাসিডের প্রয়োজন__সত্য/ মিথ্যা [ যেটা ঠিক সেটার J চিহ্ন দাও ] 
২। শিক্ষণীয় বিষয়- গ্যাস প্রস্তুতির যন্ত্রপাতির সঙ্গে পরিচয় | 
আচরণগত পরিবর্তন__শিক্ষার্থী অঙ্নের দক্ষত| অর্জন করবে। 
শিক্ষকের কাজ-_শিক্ষক যন্ত্রপাতির সজ্জার নঙ্গে পরিচয় করিয়ে সঙ্জার ছবি 
বোর্ডে আকবেন ও ছাত্রদের এ*কে নিতে বলবেন। 
v1 গ্যাস-প্রস্তুতি ও সংগ্রহ_গ্যাস-প্রস্তত ও সংগ্রহ ক'রে ছাত্রদের দেখানো 
IA i 
শিক্ষার্থীর আচরণগত পরিবর্তন-_শিক্ষার্থী SO; গ্যাম-প্রস্ততির বৈণিষ্য এবং 
পদ্ধতি উপলব্ধি করবে । 
শিক্ষক ও ছাত্রের কাজ-_গ্যাস প্রস্তুতির এবং সংগ্রহের নিয়মকা্ন অনুযায়ী 
Tia করে শিক্ষক গ্যাস Gst ও সংগ্রহ করবেন। তিনি প্রয়োজনবোধে যন্ত্রপাতির 
সঙ্জায় ও পরীক্ষা পরিচালনায় শিক্ষার্থীর সহযোগিতা গ্রহণ করতে পারেন। পরীক্ষার 
প্রতিটি স্তরের [ যেমন ফ্লাস্কে ফ্যানেল ও নির্গম নল লাগানো, ফ্লাস্ক বাযুনিরুদ্ধ করা» 
আ্যাদিভ ঢালা, গ্যাঁদ-জারে গ্যান সংগ্রহ...] প্রতি শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করতে 
হবে৷ 
মূল্যায়ন ( শিক্ষক elt করবেন) গ্যাস কিভাবে সংগ্রহ কর! হচ্ছে? কেন? 


বিজ্ঞ'ন শিক্ষণ-পদ্ধতি Cs 
এভাবে অন্ত কোন্‌ গ্যাস সংগ্রহ করা হয়েছে? অক্সিজেন গ্যাস কিভাবে সংগ্রহ কর! 


হয়েছে? 

৪। শিক্ষণীয় বিষয়-_গ্যাসের ধর্মগুলি পরীক্ষা (দাহ নয়, দহনের সহায়ক নয়, 
বিজারণধর্মী, কখনও কখনও জারণধর্মী, বিরঞ্জক fera কাঁজ করে ইত্যাদি )। 

শিক্ষার্থীর আচরণগত পরিবর্তন_(ক) অন্তান্ত গ্যাসের সঙ্গে 509 গ্যাসের 
মৌলিক পার্থক্যগুলি শিক্ষার্থী উপলব্ধি করবে। 

(খ) পরীক্ষার মাধ্যমে কোনকিছুর গুণ বা বৈশিষ্ট্য যাচাই করতে উৎসাহী হবে 
( বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী )। 

শিক্ষার্থী ও শিক্ষকের কাজ-_শিক্ষক একে একে gef জাঁরগুলি নিয়ে 
গ্যাসের ধর্মগুলি পরীক্ষ! করবেন এবং শিক্ষার্থীদের পর্যবেক্ষণ করতে বলবেন এবং সিদ্ধান্ত- 
গ্রহণে শিক্ষার্থীদের সাহায্য করবেন। রঙের পরিবর্তন বা গ্যাসে গন্ধ ইত্যাদি উপলব্ধির 

টেবিলের কাছে ডাকবেন অথবা নিজেই নমুনাগুলি ছাত্রদের 


জন্য শিক্ষক ছাত্রদের পরীক্ষা- | 
বেঞ্চের কাছে নিয়ে যাবেন। শিক্ষার্থীরা পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্তগুলি নীচের 


ছকের আকারে লিপিবদ্ধ করবে। 


পরীক্ষা বণ | সিদ্ধান্ত 


? 

305-র জলীয় ভ্রবণের ধর্ম কি ধরনের ? | 
অক্সিজেন এবং soga মধ্যে কোন্‌ গ্যাস দহনের সহায়ক নয়? ইত্যাদি। 

প্রয়োগ ও বাড়ীর কাজ- সালফার-ডাই-অল্সাইভ জীবাণুনাশক, 50%-কে 
সালফিউরিক আযাসিড তৈরি করতে ব্যবহার করা হয়, তাঁপশোষক হিসাবে ব্যবহার করা 
হয়, বিরঞ্থক পদার্থ হিসাবে ব্যবহার করা হয়, চিনি উৎপাঁদমে ব্যবহার করা৷ met 
ইত্যাদি।] শ্রেণীর এবং বাড়ীর কাঁজের S9 সালফাঁর-ডাই-অন্পাইডের এই সব. 
ব্যবহারিক উপযোগিতার ভিত্তিতে কিছু প্রয়োগমূলক প্রশ্ন মাখা যেতে পারে। à 

অতিরিক্ত পাঠ-__ডেমন্ট্রেণনের শেষে Reference Books নাম বলে দিতে 
হবে এবং উচ্চতর জ্ঞানলাভের জন্য শিক্ষার্থীদের সেই বইগুলি পড়তে বলা হবে। 

[ এখানে উপস্থাপন পরীক্ষার সাহায্যে করা হয়েছে এবং শিক্ষাকার্ পরিচালনায় 
শিক্ষকের ভুমিকা অধিক । তাই এই পদ্ধতি প্রতিপাদক পদ্ধতির একটি উদ্বাহরণ 11 


আবিষ্কান-পদ্ধাত্তি 
( Heuristic Method ) 


বিজ্ঞানের সত্য, তথ্য বা নীতিগুলো শিক্ষকের মুখ থেকে শুনে নিলে বিজ্ঞানের 
জ্ঞান বৃদ্ধি হতে পারে, কিন্তু শিক্ষার্থীর স্বাধীন চিন্তাধারা, যুক্তিশক্তি, ধারণা al 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীর বিকাশ ঘটে না। কিন্ত বিজ্ঞান-শিক্ষায় এই জিনিসগুলির গুরুত্ব 
কোন অংশে কম নয়। ব্যাপারটা উপলব্ধি করেছিলেন উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দিকে 
ইংল্যাণ্ডের এক অধ্যাপক H.E. Armstrong | তিনি বললেন_ বিজ্ঞানকে শিখতে হবে 
আবিষ্কারের মাধ্যমে। তীর প্রবর্তিত পদ্ধতির নাম হ'ল “আবিফার-পদ্ধতি” বা 
Heuristic Method. আবিফার-পদ্ধতিতে কিভাবে শিক্ষার্থীরা বিজ্ঞান শিখবে, সে 
সম্পর্কে বলতে গিয়ে তিনি বললেন “Heuristic Method is a method 
of teaching which involves our placing the students as far as 
-possible in the attitude of a discoverer—method which involves their 
Finding out instead of being merely told about things? অর্থাৎ তিনি 
বললেন-_বিজ্ঞানের বিষয়গুলি ছাত্রদের মুখে বলে দেওয়া! হবে না বরং 'আবিষারকের 
দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে আবিদ্ধারের মাধ্যমে বিষয়গুলি জেনে নিতে তাঁদের সাহায্য কর। হবে। 


u আবিষ্ধার-পদ্ধতির ভাৎপর্ষ || 

আবিষ্ার-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী তার শিক্ষণীয় বিষয় পরীক্ষা পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে 
নিজের প্রচেষ্টায় আয়ত্ত করবে। কোন সত্যকে বা তথ্যকে নিজের সংস্কার ও বিশ্বাসের 
দ্বারা গ্রহণ না ক’রে পরীক্ষা পর্যবেক্ষণ ক’রে নিজের যুক্তি ও বিচারশক্তি প্রয়োগ ক'রে 
গ্রহণ করবে। 

আবিফার-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী নতুন অভিজ্ঞতার সন্ধান করবে ভার বর্তমান জ্ঞানের 
পরিপ্রেক্ষিতে । শিক্ষার্থী স্বাধীনভাবে পরীক্ষা সম্পাদন করবে বা আবিষ্কার করবে 
ঠিকই, কিন্ত শিক্ষকের নির্দেশ মেনে তাকে চলতে হবে। প্রয়োজনে শিক্ষার্থী ভার 
সহপাঠী এবং শিক্ষকের সঙ্গে আলোচনা করতে পারবে। শিক্ষার্থীর পরীক্ষ। শুরু 
হবার পর শিক্ষকের ভূমিকা হবে নেপথ্য নায়কের মত। শিক্ষক শুধু লক্ষ্য 
রাখবেন শিক্ষার্থীর! ভুল পথে চলছে কি না, অথবা কোন বিপদের সম্মুখীন হচ্ছে কি না। 


প্রকৃতপক্ষে আবিষার-পদ্ধতিতে জ্ঞানলাভ কর! মুখ্য উদ্দেশ্য নয়, জ্ঞানলাভ করবার 
কৌশল আয়ত্ত করাই বড় কথা। সেজন্য পরীক্ষা বা গবেষণা কিভাবে পরিচালনা 
২. করতে হয়, তারপরেই গুরুত্ব দেওয়া হয়, পরীক্ষার দ্বার! শিক্ষার্থী কি শিখবে, তার ওপর 
বিশেষ গুরুত্ব দেওয়া হয় না। ঠিক এই কারণে বলা যায়, আবিষ্কার-পদ্তি শুধু বিজ্ঞান- 
শিক্ষার একটি পদ্ধতি নয়, সমগ্র শিক্ষা-পদ্ধতির একটি আদর্শ । 
যদিও বলা হচ্ছে, শিক্ষার্থী আবিষ্কার করবে কিন্ত প্রকৃতপক্ষে এখানে আবিষ্কৃত এবং 
প্রতিষ্ঠিত কোন সত্যকে পুনরায় আবিষ্কারের মাধ্যমে জেনে নেওয়া হচ্ছে মাত্র। 
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বিজ্ঞান শিক্ষণ-পন্ধতি ! 3 


সক্রিয়তার মাধ্যমে শিক্ষালাভের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতির ভাবধারাকে ব্যাপকভাবে 
ব্যবহার করা হচ্ছে বিভিন্ন শিক্ষার ক্ষেত্রে । এই পদ্ধতির ব্যক্তিস্বাতন্্য এবং সক্রিয়তার 
নীতির উপর ভিত্তি ক'রে গড়ে উঠেছে প্রোজেক্ট-পদ্ধতি, সমস্তা-সমাঁধান-পদ্ধতি 
পরীক্ষাগার-পথ্ধতি, নির্দেশনা যূলক-পদ্ধতি ইত্যাদি । রী 
॥ আবিষ্ষার-পদ্ধতিতে শিক্ষকের প্রয়োজনীয় বৈশিষ্ট্য ৷ 

আবিষ্কার-পদ্ধতি পরিচালনার জন্য বিজ্ঞান-শিক্ষকের যথেষ্ট বিষয়জ্ঞান, মেধা 
উপস্থিত বুদ্ধি ও হুজনী ক্ষমতা থাকা প্রয়োজন। কাজের প্রতি আগ্রহ, কাজ করবার 
ক্ষমতা এবং শিশুকেন্িক শিক্ষাব্যবস্থা সম্পর্কে অভিজ্ঞতা থাকা প্রয়োজন । শিক্ষক 
লামাজিক গুণসম্পন্ন হ'লে তার পক্ষে এই পদ্ধতিতে পরিকল্পনা কর! খুব স্থবিধাজনক 
হবে। শিক্ষকের দায়িত্ব সম্পর্কে Raymont বলেছেন, শিক্ষার্থীর আবিষ্কার ব| পরীক্ষা 
চলাকালীন শিক্ষক নিক্কিয় থাকবেন না। তিনি শিক্ষার্থীকে ততটুকুই সাহায্য করবেন, 
যার ফলে শিক্ষার্থী বিপথগামী না হয় এবং কাজে উৎসাহ পায়। 


॥ আবিষ্ার-পদ্ধতিতে কাঁজের নিয়ম ॥ 
( Essential Activities in Heuristic Method ) 

এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী তার নিজের পরীক্ষা-নিরীক্ষা শুরু করবে শিক্ষকের 
লিখিত নির্দেশপত্রের ( Instruction Card) নির্দেশ অনুসারে ! নির্দেশপত্রে লেখা 


থাকবে 
(ক) কিভাবে কাজ শুরু করতে হবে, 
(q) কি ধরনের পর্যবেক্ষণ করতে হবে, 
(গ) শিক্ষার্থীর নির্দিষ্ট সমস্তার সঙ্গে পরীক্ষালকধ ফলাফলের কি যোগন্থত্র থাকবে 


ইত্যাদি। 
পরীক্ষা শুরু হবার পর নৃানতম প্রয়োজনের ভিত্তিতে শিক্ষার্থী তার সহপাঠীবৃন্দ 
ও শিক্ষকের মধ্যে আলাপ-আলোচনা এবং সহযোগিতা চলতে পারে। 


॥ আবিষ্ষার-পদ্ধতির সুবিধা ॥ 
আবিফার-পদ্ধতিতে বিজ্ঞান-শিক্ষার ফলে বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্যগুলি 


>I 


সাধিত হয় । 
কে) বৈজ্ঞানিক দক্ষতা_কাজের মাধ্যমে শিক্ষার্থী শিক্ষালাভ করে বলে 


শিক্ষার্থীর কর্মদক্ষতা, পরীক্ষা-সম্পাদনের দক্ষত! বৃদ্ধি পায়। 

(খ) বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভ্লী_ পরীক্ষার মাধ্যমে বৈজ্ঞানিক সত্য ব| তথ্যকে 
আয়ত্ত করতে হয় বলে শিক্ষার্থীর বৈজ্ঞানিক দৃষ্টভঙ্গীর বিকাশ ঘটে। এর ফলে 
শিক্ষার্থী ভার ব্যক্তিগত জীবনেও কৌন সত্যকে যাচাই না ক'রে গ্রহণ করতে রাজী 


হুবে না। 


3e ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষ।থী 


(গ) ধারণা__নিজের প্রচেষ্টায় ভুল ও gha মাধ্যমে শিক্ষণীয় বিষয়কে 
আয়ত্ত করতে গিয়ে বিজ্ঞানের কার্ধকীরণ সন্বদ্ধকে শিক্ষার্থী যথার্থ উপলব্ধি করতে 
পারে । 

২। এই পদ্ধতিতে শিক্ষালাভ করতে গিয়ে শিক্ষার্থীর সামাজিক গুণের বিকাশ 
ঘ্টে। 

(ক) শিক্ষার্থীরা পরস্পরের মধ্যে আলাপ-আলোচনা ও সহযোগিতার মাধ্যমে 
নিজ নিজ কর্ণ সম্পাদন করে বলে তাদের মধ্যে প্রীতির সম্পর্কে গড়ে উঠে। 

থে) শিক্ষকের সঙ্গে শিক্ষার্থীদের ব্যক্তিগত যোগাযোগ ঘটে বলে শিক্ষক ও 
শিক্ষার্থীর মধ্যে প্রীতির ভাব «| Rapport গড়ে উঠে। আজকের শিক্ষাব্যবস্থায় 
Rapport-47 গুরুত্ব অপীম | 

(গ) ব্যক্তিগতভাবে কর্ম সম্পাদন করতে গিয়ে শিক্ষার্থী আত্মনির্ভর, আত্মবিশ্বাসী 
এবং কষ্টদহিফ্ণু হয়। স্বাধীনভাবে কাঁজ করতে গিয়ে স্বাধীন চিন্তাধার| এবং বিচার- 
ক্ষমতার অধিকারী হয়। 

e| এই পদ্ধতির কতকগুলি ব্যবহারিক মূল্য আছে__ 

(ক) আবিফ'র-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর! প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতার মাধ্যমে শেখে বলে 
শিক্ষণীয় বিষয় সহজেই মনে রাখতে পারে । 

(খ) বিছ্যালয়েই সব কাজ শেষ হয় বলে বাড়ীতে কোন কাঁজ প্রায়ই থাকে না p 

(গ) ব্যক্তিগতভাবে কাঁজ করতে হয় বলে প্রত্যেকে নিজ নিজ স্থবিধা অমুদারে 
অগ্রসর হতে পারে। 

৪। আবিদ্ধার-পদ্ধতি মনত্তত্বভিত্তিক--কাঁরণ এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর চাহিদা- 
গুলি ষেমন-_মাত্মবিকাশের চাহিদা, স্বাধীনতা ও সক্রিননতার চাহিদা যথাযথ গুরুত্ব 
পায়। শিক্ষার্থীর হুজনীস্পৃহ! চরিতার্থ হয় । ব্যক্তিগত কাজের মাধ্যমে শিক্ষার্থী তাঁর 
যোগ্যতার মূল্যায়নে সমর্থ হয় এবং নিজের অভিজ্ঞতাকে সার্থকভাবে কাজে প্রয়োগ 
করতে সমর্থ হয়। এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর gfse মর্যাদা পায় বলে তার 
ব্যক্তিসত্তার পরিপূর্ণ বিকাশ সম্ভব হয়। শিক্ষার্থী মনস্তাত্বিক উপায়ে কাজ করে, কিন্ত 
বিজ্ঞানের জ্ঞান-অর্জন করে যুক্তিমূলক উপায়ে এবং এই উপাঁয় হ’ল সর্বজনম্বীকৃত 
শিক্ষানীতি à 


॥ পদ্ধতির অস্থুবিধা ॥ 

(১) আবিষ্কারের ভূমিকায় শিক্ষার্থীকে স্থাপন করা তাত্বিক দিক্‌ থেকে সম্ভব হলেও 
বাস্তবে তা অসন্তবের কছাকাছি। দুঢ়তাহীন মানমিক ক্ষমতা নিয়ে গভীর আত্মপ্রত্যয়- 
যুক্ত বৈজ্ঞানিকের মত কাজ করা তার পক্ষে সম্ভব নয়। নিজ দায়িত্বে কাজ করতে 
গিয়ে সে বিপদগ্রস্ত হতে পারে । ব্যক্তিগত উদ্যোগে wif eI করতে গিয়ে বারংবার 
ব্যর্থ ছলে তার আগ্রহ নষ্ট হতে পারে | 


= 


bl 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি Z1 


(২) এই পদ্ধতিতে জ্ঞান আহরণ করা সম্ভব নয়। জ্ঞান-আহরণের ্রস্ততিটাই 
এখানে বেশী ক'রে দেখো হয়। F. ভা. Wasteway-এ’র মতে, “The Heuristic- 
method is intended to provide a training in method, knowledge is a: 
secondary consideration altogether.” 

(৩) নির্দিষ্ট পাঠক্রম অনুযায়ী এই পদ্ধতিতে শিক্ষাদান সম্ভব নয়। বিজ্ঞানের 
যেসব বিষয়ে পরীক্ষা! চলে না, এই পদ্ধতিতে পাঠ দ্রিতে গেলে সে বিষয়গুলি অবহেলিত. 
হয় ; যদিও জ্ঞান-আহরণের দিক্‌ থেকে বিষয়গুলি অপ্রয়োজনীয় নয়। 

(৪) এই পদ্ধতি পরিচালনার জন্য প্রয়োজন পরিশ্রমী এবং প্রতিভাবান শিক্ষক 
এবং স্বল্পসংখ্যক মেধাবী ছাত্র। ভারতবর্ষে এই দুটি ক্ষেত্রেই অনেক অন্থুবিধা আছে। 

(৫) এই পদ্ধতিতে শিক্ষার অগ্রগতি মন্থর এবং নীমিত। আমাদের বিদ্যালয়ে 
বিজ্ঞান পড়াবার সময় কম, কিন্ত তাত্বিক পাঠের বোঝা অনেক বেশী। শিক্ষাব্যবস্থা! 


বহিপেরীক্ষানির্ভর । তাহ'লে আবিষ্ধীর-পদ্ধতি চলবে কিভাবে? 
(s) এই পদ্ধতি ব্যয়বহুল | সেজন্ত ভারতে বিজ্ঞান-শিক্ষার এই পদ্ধতি ব্যবহার 


করতে অনেক অসুবিধা রয়েছে। 


॥ আবিষ্ষার-পদ্ধতির সমালোচনা এবং প্রয়োগের ক্ষেত্র ! 
epp me উপায়ে বিজ্ঞান-শিক্ষায় আবিষ্ার-পদ্ধতি যথাযথ অন্ুমরণ 


করলে শেষ পর্যন্ত কোন সুফল পাওয়া যাবে না। প্রায় চার হাজার বছর ধরে মান্য 
গড়ে তুলেছে । সেই বিরাট জ্ঞান-ভাগারের প্রত্যেকটি 


বিজ্ঞানের বিশাল ভাণ্ডার 
ক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে পুনরায় আবিষ্কার ক'রে শিক্ষালাভ 


অভিজ্ঞতা ব্যক্তিগত পরী 
করা কোন শিক্ষার্থীর সীমিত জীবনকালে সম্ভব নয়। হারভার্ড বিশ্ববিগ্ভালয়ের 


বৈজ্ঞানিক ইতিহাসের অধ্যাপক I. Bernard Cohen স্পষ্টই ব্ললেন-__“.../০- 
student ever verifies all. the statement he reads, or even most of 


them, especially those he finds in the text books or hand books. Life 
is too Short.” বিজ্ঞানের জ্ঞান-আহরণের ক্ষেত্রে শিক্ষার্থী প্রথমে অন্যের আবিষ্ষারগুলি 
জেনে নেবে এবং তার উপর ভিত্তি ক'রে পরীক্ষা-নিরীক্ষা, করবে নতুন জ্ঞান-আহরণের 
wg অথব| নতুন আবিষ্কারের mU | 

আঁবিদ্কার-পদ্ধভিতে আবিষ্কার যদি সম্ভব না হয় তবুও আবিষ্কারের দৃষ্টি 
ভঙ্গী সৃষ্টি করা সম্ভব । (ডমন্ট্ট্রেশন টেবিল বা পরীক্ষাগার যেখানেই অন্ত হোক্‌ না 
কেন, বিজ্ঞান-শিক্ষার কোন পদ্ধতিকে যুগোত্তীৰ্ণ হতে হলে তাঁর মধ্যে থাকবে আবিষ্কারের 
প্রেরণা । যে পদ্ধতিই অনুসরণ করা হোক্‌ না কেন, শিক্ষার্থীর মধ্যে জাগাতে হবে 
“অনুসন্ধানের আগ্রহ” এবং দেখতে হবে যে সমন্তা-দমাধানে শিক্ষার্থীবৃন্দ ও শিক্ষক 
আত্মনিয়োগ করেছেন তার সঙ্গে যেন জীবনের যোগস্ত্র থাকে, সেটা যেন পরাক্ষীগারের 
প্রাণছীণ বিজ্ঞানচর্চায় পর্যবসিত না হয়। তাই সমস্ত রকম অস্থব্ধি সত্বেও এই পদ্ধতি 


৯২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


বিজ্ঞান-শিক্ষায় এক নবধুগের R করেছে। এই প্রসঙ্গে]. H. Huxleya কথা 
স্মরণ করা যেতে পারে__41/ the Almighty were in the ome hand to offer 


ame truth and, in the other, search after truth, I would humbly but 
firmly choose search after tuth? অর্থাৎ “ত্য এবং ejpmmats—«42 
gaar মধ্যে ভগবান একটি যদি আমাকে বেছে নিতে বলেন, আমি বিনয়ের সঙ্গে 
“এবং দৃঢ়তার সঙ্গে সত্যন্ছিসন্ধানকে বেছে নেব UU 


1 ভারতীয় মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে আবিক্ষীর-পদ্ধতির সুযোগ ॥ 


আমাদের দেশে বিজ্ঞান-শিক্ষায় আবিফার-পদ্ধতি উপযুক্ত কি না, এ প্রশ্ন অনেক 
সময় উঠে থাকে । : আবিফার-পদ্ধতি বিজ্ঞান-শিক্ষায় একটি উন্নত পদ্ধতি হলেও 
‘আমাদের দেশে গ্রহণ করবার পক্ষে কিছু বাস্তব safal দেখ দেয়। 
অস্থবিধাগুলি «g— 

(3) উপযুক্ত প্রশিক্ষণপ্রাপ্ত পরিশ্রমী ও প্রতিভাবান শিক্ষকের অভাব--বিছ্ালয়ের 
বেতন-কাঠামে৷ প্রতিভাবান বিজ্ঞান-শিক্ষককে আকর্ষণ করে না। যদিও বা কিছু 
সংখ্যক শিক্ষক আসেন, বিজ্ঞান-শিক্ষায় তাদের উপযুক্ত প্রশিক্ষণের ব্যবস্থা নেই । 

(২) অধিক ছাত্রসংখ্যা__মাধ্যমিক শিক্ষা সকলের কাছে উন্মুক্ত, কিন্তু আম্ুপাতিক 
‘হারে বিদ্যালয়ের সংখ্যা অনেক কম। সেজন্য ছুটি সমস্ত! দেখা যায়__ 

কে) প্রতিটি শ্রেণীতে ছাত্রসংখ্যা অত্যবিক। 


(২) একই শ্রেণীতে বিভিন্ন মেধাসম্পন্ন ছাত্রের উপস্থিতি । বিদ্যালয়ের বিজ্ঞান- 
সংখ্যাও পর্যাপ্ত নয় l 


(৩) বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি ও সময়ের অভাব-__-অধিকাংশ বিদ্যালয়ে পরীক্ষাগাঁর 
CR! পরীক্ষার থাকলেও এই পদ্ধতি পরিচালনার জন্য যথেষ্ট যন্ত্রপাতি নেই। 
“বিজ্ঞান পড়াবার জন্য সময়-তালিকায় সময় বেশী দেওয়া হয় ad 1 

(৪) বহিঃপরীক্ষানির্ভর অবৈজ্ঞানিক পাঠক্রম. C. E. R. T. al P. S. S.C. 
বিজ্ঞান-শিক্ষায় আবিষ্কারের উপর গুরুত্ব দিতে বলেছেন, বলেছেন কোঠারি কমিশনও l 
বাস্তবে সে গুরুত্ব দেওয়া হয়নি। পশ্চিম বাংলার ভৌত বিজ্ঞানে ব্যক্তিগত পরীক্ষার 
মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষায় গুরুত্ব দেওয়া হয়নি। পাঠক্রম তাত্বিক বিষয়ে পরিপূর্ণ । 
বিদ্যালয়ের অধিকাংশ প্রস্তুতি হ’ল বহিংপরীক্ষাঁয় উত্তীর্ণ হবার জন্য। 

আমাদের দেশে কেন্দ্রীয় মধ্যশিক্ষা-পর্য পরিচালিত মুষ্টিমেয় ধনী এবং পাশ্চাত্য 
ভাবধারায় অনুপ্রাণিত বিদ্যালয় এই পদ্ধতি-অন্থসরণে মোটামুটি সমর্থ । 

॥ দেশীয় বিদ্যালয়ে কি আবিষ্ষার-পদ্ধভি মোটেই অনুসরণ করা হবে না|? 1i 

প্রশ্ন স্বাভাবিক | আবিষ্ষার-পদ্ধতি অনঘরণ না ক'রে বিদ্যালয়ের বিজ্ঞান-শিক্ষাঁ় 
আবিষ্কারের ভাবধার| (Heuristic Approach) অনুসরণ করতে হবে। শিক্ষার্থীর 
"প্রাত্যহিক জীবনের অভিজ্ঞতাকে কাজে লাগিয়ে যুক্তি ও বিচারশক্তির pu ঘটিয়ে 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি a 


বিজ্ঞান-বিক্ষা। gres! যেতে পারে। “তাপ উষ্ণতর qu থেকে শীতল বস্তুতে প্রবাহিত 
হয়”__কথাঁটি সরাসরি না বলে দিরে_ শিক্ষার্থীর মা বাড়ীতে কিভাবে p দুধ Stel 
করেন, গরম কড়াই ঠা করেন_-দেই অভিজ্ঞতাগুলি শিক্ষার্থীর নিকট থেকে জেনে. 
নেওয়া যেতে পারে। তারপর শিক্ষার্থীর অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে তাকে বুঝিয়ে দিতে 
হবে তাঁপ-প্রবাহের নিয়মটি। আবিষ্কারের ভাবধারা বন্তৃতা-পদ্ধতি, প্রতিপাদক-পদ্ধতি- 
এবং অন্তানা পদ্ধতির ক্ষেত্রেও সাফল্যের সাথে প্রয়োগ কর! যায়। 


॥ আবিষ্কার-পদ্রতি ও প্রতিপাদক পদ্ধতির earl ॥ 


[9] বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভদী ও দক্ষতা 
প্রতিপাদক পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী দর্শকের ভুমিকায় কোন ঘটনা ঘটবার বৈজ্ঞানিক 


নিয়মটি পরীক্ষার মাধ্যমে পর্যবেক্ষণ করে। ফলে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীর বিকাশ ঘটে: 


শিক্ষার্থীর মধ্যে ! 
শিক্ষার্থী ব্যক্তিগত পরীক্ষার মাধ্যমে সত্যকে অনুসন্ধান করে। 


আবিষ্কার-পদ্ধতিতে 
এর ফলে শিক্ষার্থী বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি ব্যবহারের দক্ষতা অর্জন করে এবং নিয়মিত, 
এবং নিয়মমাফিক কাঁজের মাধ্যমে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীর অধিকারী হয়। 


[২] আরোহ এবং অবরোহ প্রণালীতে পরীক্ষা 

প্রতিপা্বক পদ্ধতিতে পরীক্ষার কাজ অধিকাংশ সময় অবরোহ-প্রণালীতে এবং 
কখনও কখনও আরোহ-প্রণালীতে কর! হয়। এই পদ্ধতিতে কোন সত্যের প্রমাণ অথবা 
কোন সত্যের অনুসন্ধান উভয়ই করা হয়। আবিষ্কার-পদ্ধতিতে শুধু সত্যের অনুসন্ধান, 


করা হয়। এখানে আরোঁহপ্রণালীতে কাজ করতে হয় । 

[৩] জ্ঞান-আহরণ ও জ্ঞান-আহরণের পদ্ধতি_ 
প্রতিপাদক-পদ্ধতিতে জান-মর্জনের উপর অধিক গুরুত্ব স্থাপন করা হয় । 
আবিষকার-পদ্ধতিতে জ্ঞান-অর্জনের কৌণলের উপর গুরুত্ব দেওয়া হয়। 


D dre infit নিক্ষার্থীর খুব বেশী পূর্বজ্ঞান ঝা মানপিক দৃঢ়তার প্রয়োজন 
হয় না। অনগ্রসর শিক্ষার্থীর এই পদ্ধতিতে উপকৃত হ'তে পারে। 

আবিষ্কার-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর যথেষ্ট পূর্বজ্ঞান ও মানসিক দৃঢ়তার প্রয়োজন ৷ 
সুতরাং বঙ্ক মেধাবী ছাত্ররাই এই পদ্ধতিতে উপকৃত হতে TIGE | 


[৫] ব্যক্তিগত ও দলগত শিক্ষা 
প্রতিপাদক-পদ্ধাতি শ্রেণীশিক্ষা-পদ্ধতির (Group Teaching) Aige ! 


শ্রেণীতে ছাত্র একটু বেশী থাকলে ক্ষতি নেই। 
আবিষ্ধার-পদ্ধতি ব্যক্তিনিক্ষার (Individual Teaching) পর্যায়ভুক্ত | প্রত্যেকটি 
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শিক্ষার্থীকে পৃথক পৃথক শিক্ষা দিতে হয়। দেভন্য শ্রেণীতে ছাত্র বেশী থাকলে 
পদ্ধতি-পরিচালনীয় অনেক FIRK] I 
[৬] সময়, অর্থ, শিক্ষকের পরিশ্রম, বন্ত্রপাতি ও বহিঃপরীক্ষা_ 
গ্রতিপাঁদক-পদ্ধতিতে সময়, অর্থ, শিক্ষকের পরিশ্রম ও প্রতিভা, অধিক যন্ত্রপাতির 
প্রয়োজন খুবই কম। এই পদ্ধতিতে বিজ্ঞান শিখে বহিঃপতীক্ষার প্রস্তুতি নিতে 
অস্থবিধা নেই I 
আবিষ্ধার-পদ্ধতিতে এসব স্থবিধা কিছুই নেই। 
[৭] পাঠক্রম 
প্রতিপাদক পদ্ধতিতে পাঠক্রম nad ক'রে শিক্ষা দেওয়া সম্ভব, কিন্তু আবিষ্ষীর- 
পদ্ধতিতে. কোন নির্দিষ্ট পাঠক্রম অন্থসরণ করা খুবই অস্থবিধাজনক 1 


n আবিষ্ান্প-পদ্ধতি ও নন্তুতা-পদ্ধাতির তুলনা ॥ 
[১] বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও দক্ষভা_ 
বক্তৃতা-পদ্ধতিতে কোন পরীক্ষার মাধ্যমে বিয়য়বস্ত উপস্থাপন! করা হয় না। ফলে 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও দক্ষতা-বৃদ্ধর স্থযোগ নেই। 
আবিষ্কার পদ্ধতিতে ব্যক্তিগত পরীক্ষার মাধ্যমে শিক্ষণীয় বিষয় আয়ত্ত করতে হয় 
বলে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও দক্ষতার বিকাশ ঘটে | 


[২] জ্ঞান গ্রহণ এবং অর্জন 

বন্তৃতা-পদ্ধতিতে পূর্বপুরুষদের. অজিত জ্ঞান শিক্ষার্থীর! শিক্ষকের মুখ থেকে গ্রহণ 
করে মাত্র । বক্তৃতা-পদ্ধতি একটি মৌখিক শিক্ষা-পদ্ধতি। 

আবিফার-পদ্ধতিতে পূর্বপুরুষদের জ্ঞান শিক্ষার্থী নিজের প্রচেষ্টায় অর্জন করে। 
এখানে শিক্ষার্থী জ্ঞানের দিক্‌ থেকে পূর্বপুরুষদের কাছে খণী নয় । আবিদ্ধার-পদ্ধতি 
সক্রিয়তামূলক পদ্ধতি । 
[৩] ব্যক্তিগত ও যৌথ শিক্ষা 

qwe afe একটি যৌথ শিক্ষা-পদ্ধতি (Group Teaching )। শ্রেণীতে যে- 
কোন সংখ্যক শিক্ষার্থী পদ্ধতি-পরিচালনায় কোন বাধার সৃষ্টি করে না। 

আবিষ্কার-পদ্ধতি একটি ব্যক্তিশিক্ষা-পদ্ধতি। শ্রেণীতে বেশী ছাত্র specs পদ্ধতি 
পরিচালন! অস্গুবিধ হ'য়ে পড়ে। 


[8] শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর যোগ্যতা 

বক্তৃতা-পদ্ধতিতে যোগ্য শিক্ষক অথবা শিক্ষার্থীর প্রয়োজন অপেক্ষাকৃত কম। 
আবিধার-পদ্ধতিতে সে প্রয়োজন খুবই বেশী। আবিষ্ষার-পদ্ধতি পরিচালনায় 
শিক্ষকের উষুপক্ত প্রশিক্ষণ প্রয়োজন 1 : 


Raa, শিক্ষণ-পদ্ধতি ৯৫ 


[e] পাঠক্রম, বহিঃপরীক্ষা। ও সময়_ 

বন্তৃতা-পদ্ধতিতে বিশাল পাঠক্রম অল্প সময়ে শিখিয়ে দেওয়া সম্ভব বহিঃপরীক্ষার 
প্রয়োজন অনুসারে অধিকাংশ ব্যবস্থাই বক্তৃতা-পদ্ধতিতে করা! সন্তব। 

আবিষ্কার পদ্ধতিতে কোন নির্দিষ্ট পাঠক্রম অনুসরণ করা সম্ভব নুয়। বিজ্ঞানের 
যেসর বিষয়ে কৌন পরীক্ষার (Experiment) ব্যবস্থা নেই, সেখানেও আবিষ্কার-পদ্ধতি 
ব্যবহার করা সম্ভব নয়। পদ্ধতি-পরিচালনায় সময়ের প্রয়োজন অনেক বেশী। 
বহিঃপরীক্ষাঁ প্রস্ততি এই পদ্ধতিতে নেওয়া সম্ভব নয় । j 


[৬] বিদ্যালয়ের আর্থিক সংগতি ও যন্ত্রপাতি 

বক্তৃতা-পদ্ধতিতে বিজ্ঞান-শিক্ষায় পাঠ্যপুস্তক, শিক্ষক ও শিক্ষার্থীই যথেষ্ট । সময় 
সময় বোর্ড এবং চকের প্রয়োজন হয় । 

আবিষ্কার-পদ্ধতিতে আয়োজন লাগে প্রচুর। অধিকাংশ বিদ্যালয়ের পক্ষে সে 
আয়োজন সম্ভব নয়। 


॥ আবিষ্ষার-পদ্ধতি বনাম কার্যসমস্তা-পদ্ধতি, সমস্তা-সমাধান-পন্ধতি 
পরীক্ষাগার ও নির্দেশনামুলক পদ্ধতি৷ 


উপরের পদ্ধতিগুলির প্রত্যেকটিই সক্রিয়তামূলক পদ্ধতি। প্রত্যেকটিই gfe- 
শিক্ষা-পদ্তির পর্যাযভুক্ত । দৈহিক এবং মানসিক সক্রিয়তা, সক্িয়তার মাত্রা, 
উদ্দেন্ঠ এবং কর্মক্ষেত্রের ভিত্তিতেই পদ্ধতিগুলিকে পরস্পর থেকে পৃথক করা যেতে 
পারে। a 

আবিষ্ষার-পদ্ধতি_পু*থিকেন্দ্িক জ্ঞানকে ব্যক্তিগত সক্রিয়তার মাধ্যমে আরোহ- 
প্রণালীতে জেনে নেওয়া হয় । এখানে মানসিক সক্রিয়তাঁর প্রয়োজন বেশী। কর্মকসেত্র 
বিগ্ভালয়ের কৃত্রিম পরিবেশ অর্থাৎ পরীক্ষাগারের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে । শিক্ষার্থী শিক্ষকের 
কাছ থেকে দাহাঘ্য পায় খুবই কম। 

গরীক্ষাগীর-পদ্ধতি_সববিছুই আবিষকার-পদ্ধতির মত। পার্থক্য বিশেষ ক'রে 
একটি ক্ষেত্র_এখানে অবরো হপ্রণালীতে জ্ঞান অর্জন কর! হয় অর্থাৎ সত্যকে আবিষ্কার 
না কারে সত্যকে যাচাই করা হয় মাত্র এবং পরীক্ষাগার-পছ্ছতিতে শিক্ষক শিক্ষার্থীকে 
একটু বেশী সাহায্য করেন। 

নির্দেশনা হুলক পদ্ধতি-_পরীক্ষাগার পদ্ধতির অনুরূপ তবে শিক্ষকের ভূমিকা 
আর একটু বেশী। জটিল এবং কঠিন পরীক্ষীগুলি শিক্ষক নিজে ডেমন্ট্টরেশনের সাহায্যে 
শিক্ষককে দেখিয়ে দেন। নির্দেশনা মূলক পদ্ধতিতে পরীক্ষাগারের পরীক্ষার সঙ্গে সঙ্গে 
বাড়ীতে তাত্বিক পাঠে শিক্ষার্থীকে উৎসাহ দেওয়া হয়। 

কার্ধ-সমন্তামূলক গদ্ধতি-বাইরের পরিবেশে অথবা সামীজিক পরিবেশে 
বৈজ্ঞানিক জ্ঞান-আঁহরণের উপর গুরুত্ব দেওয়া হয়। এই পদ্ধতিতে চিন্তামূুলক 
সব্রিয়তার থেকে দৈহিক সক্রিচত| ও সংগঠনূলক ক্ষমতাঁর উপর গুরুত্ব দেওয়া হয়। 


০০২০৯৮০০০৩০ সর 


[৬] সময়, অথ, শান্তর IA SENS S NRAN নি 
গ্রতিপাদক-পদ্ধতিতে সময়, অর্থ, শিক্ষকের পরিশ্রম ও প্রতিভা, অধিক যন্ত্রপাতির 
প্রয়োজন খুবই কম। এই পদ্ধতিতে বিজ্ঞান শিখে বহিঃপতীক্ষার প্রস্তুতি নিতে 
অসুবিধা নেই। 
আবিষ্ধার-পদ্ধতিতে এসব সুবিধা কিছুই নেই। 
[a] পাঠক্রম 
প্রতিপাঁদক পদ্ধতিতে পাঠক্রম sad ক'রে শিক্ষ! দেওয় সম্ভব, কিন্তু আবিষ্কীর- 
পদ্ধতিতে.কোন নির্দিষ্ট পাঠক্রম অন্থসরণ করা খুবই অস্থবিধাজনক 1 


॥ আবিঙ্কান-পদ্ধতি ও বন্তুতা-পদ্ধতির wee ॥ 
[3] বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও দক্ষতা 
বক্তৃতা-পদ্ধতিতে কোন পরীক্ষার মাধ্যমে বিয়য়বন্ত উপস্থাপনা করা হয় না। ফলে 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও দক্ষতা-বৃদ্ধির সুযোগ নেই । 
আবিষ্কার পদ্ধতিতে ব্যক্তিগত পরীক্ষার মাধ্যমে শিক্ষণীয় বিষয় আয়ত্ত করতে হয় 
বলে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও দক্ষতার বিকাশ ঘটে | 


[২] জ্ঞান গ্রহণ এবং অর্জন__ 

বন্তৃতা-পদ্ধতিতে পূর্বপুরুষদের অজিত জ্ঞান শিক্ষার্থীরা শিক্ষকের মুখ থেকে গ্রহণ 
করে মাত্র। বক্তৃতা-পদ্ধতি একটি মৌখিক শিক্ষ।-পদ্ধতি। 

আবিষ্ষার-পদ্ধতিতে পূর্বপুরুষদের জ্ঞান শিক্ষার্থী নিজের প্রচেষ্টায় অর্জন করে। 
এখানে শিক্ষার্থী জ্ঞানের দিক্‌ থেকে পূর্বপুরুষদের কাছে খণী নয় । আবিদ্ধার-পদ্ধত্তি 
সক্রিয়তামূলক পদ্ধতি । 


[e] ব্যক্তিগত ও যৌথ শিক্ষা 
aer safe একটি ঘৌথ শিক্ষা-পদ্ধতি ( Group Teaching ) | শ্রেণীতে যে- 
কোন সংখ্যক শিক্ষার্থী পদ্ধতি-পরিচাঁলনায় কোন বাধার mE করে না। 


আবিষ্ষার-পদ্ধতি একটি ব্যক্তিণিক্ষা-পদ্ধতি। শ্রেণীতে বেশী ছাত্র থাকলে পদ্ধতি 
পরিচালনা অন্বিধা হ'য়ে পড়ে। 


[8] শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর যোগ্যতা 

হক্তৃত|-পদ্ধতিতে যোগ্য শিক্ষক অথবা শিক্ষার্থীর প্রয়োজন অপেক্ষাকৃত কম। 
আ।বিষার-পদ্ধতিতে সে প্রয়োজন খুবই বেশী । আবিষ্কার-পদ্ধতি পরিচালনায় 
শিক্ষকের উষুপক্ত প্রশিক্ষণ প্রয়োজন t ; 


০1117 ১:1১ FANE Cera INR ÉTAIS RATS SX ORIENTEM GU ÁA PO 
qum বিষয়ে কোন পরীক্ষার (Experiment) ব্যবস্থা নেই, সেখানেও আবিষ্কার-পদ্ধতি 
ব্যবহার করা সম্ভব নয়। পদ্ধতি-পরিচালনীয় সময়ের প্রয়োজন অনেক বেশী। 


বহিঃপরীক্ষার প্রস্তুতি এই পদ্ধতিতে নেওয়! সম্ভব নয় । 
[৬] বিদ্যালয়ের আর্থিক সংগতি ও যন্ত্রপাতি 

বক্তৃতা-পদ্ধতিতে বিজ্ঞান-শিক্ষায় পাঠ্যপুস্তক, শিক্ষক ও শিক্ষার্থীই যথেষ্ট । সময় 
সময় বোর্ড এবং চকের প্রয়োজন হয়। 


আঁবিষ্ষার-পদ্ধতিতে আয়োজন লাগে প্রচুর। অধিকাংশ বিদ্যালয়ের পক্ষে সে 
আয়োজন সম্ভব নয়। 


॥ আবিষ্ষার-পদ্ধতি বনাম কার্যসমস্তা-পদ্ধতি, সমস্তা-সমাধান-পন্ধতি 
পরীক্ষাগার ও নির্দেশনামুলক পদ্ধতি। 

উপরের পদ্ধতিগুনির প্রত্যেকটিই সক্রিয়তামূলক পদ্ধতি। প্রত্যেকটিই ব্যক্তি- 
শিক্ষাপদ্ধতির পর্ধীয়ভুক্ত। দৈহিক এবং মানসিক সন্রিয়তা, সক্রিয়তার মাত্রা, 
উদ্দেন্ঠ এবং কর্মক্ষেত্রের ভিত্তিতেই পদ্ধতিগুলিকে পরস্পর থেকে পৃথক করা যেতে 
পারে । - 

আবিষ্ধার-পদ্ধতি__পু*থিকেন্্িক জ্ঞানকে ব্যক্তিগত সত্রিয়তার মাধ্যমে আরোহ- 
প্রণালীতে জেনে নেওয়া হয়। এখানে মানসিক সক্রিয়তার প্রয়োজন বেশী। কর্মনেত্র 
বিষ্ভালয়ের কৃত্রিম পরিবেশ অর্থাৎ পরীক্ষীগারের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে শিক্ষার্থী শিক্ষকের 
কাছ থেকে সাহায্য পায় খুবই কম। 

পরীক্ষাণীর-পন্ধতি_সববিছুই আবিদধার-পদ্ধতির মত। পার্থক্য বিশেষ ক'রে 
একটি ক্ষেত্রে-__এখাঁনে অবরোহ-প্রণালীতে জ্ঞান অর্জন করা হয় অর্থাৎ সত্যকে আবিষ্কার 
না ক'রে সত্যকে যাচাই করা হয় মাত্র এবং পরীক্ষাগার-পঞ্ছতিতে শিক্ষক শিক্ষার্থীকে 
একটু বেশী সাহায্য করেন। 

নির্দেশনা মুলক পদ্ধতি_পরীক্ষাগার পদ্ধতির অনুরূপ তবে শিক্ষকের ভূমিকা 
আর একটু বেশী। জটিল এবং কঠিন পরীক্ষাগুলি শিক্ষক নিজে ডেমন্‌ট্ট্রেশনের সাহায্যে 
শিক্ষককে দেখিয়ে দেনা নির্দেশনামূলক পদ্ধতিতে পরীক্ষীগাঁরের পরীক্ষার সঙ্গে সঙ্গে 
বাড়ীতে তাত্বিক পাঠে শিক্ষার্থীকে উৎ্নাহ দেওয়া হয়। 

কার্ধ-সমন্তামূলক পদ্ধতি_বাইরের পরিবেশে অথবা সামাজিক পরিবেশে 
বৈজ্ঞানিক জান-আহরণের উপর গুরুত্ব een] হয়। এই পদ্ধতিতে চিন্তামূলক 
sfuseis থেকে দৈহিক সক্রিচতা ও সংগঠনমূলক ক্ষমতার উপর গুরুত্ব দেওয়া হয়। 


LS 


E ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা 


এই পদ্ধতিতে তত্বমূলক জ্ঞান (theoretical knowledge) থেকে তথ্যমূলক জ্ঞান 
(factual knowledge) অর্জনে অধিক গুরুত্ব দেওয়া হয়। দ্বভাঁবতঃই সে জ্ঞানগুলি 
শিক্ষার্থী বিচ্ছিন্নভাবে অর্জন ক'রে থাঁকে। 

জমন্তা-সমাধানমূলক পদ্ধতি —42 পদ্ধতিতে পুণ্থিগত জ্ঞান, সামাজিক এবং 
জীবনকেন্দ্রিক অভিজ্ঞতা উভয়ের উপরেই গুরুত্ব দেওয়া হয়। তবে দৈছিক সক্ৰিয়তা 
থেকে মানসিক ও চিন্তামূলক সক্রিয়তার উপর অধিক গুরুত্ব দেওয়া হয়। এই পদ্ধতিতে 
শিক্ষার্থী পাঠ্যপুস্তক, সামাজিক পরিবেশ এবং দৈনন্দিন অভিজ্ঞতার মাধ্যমে তথ্যগত 
জ্ঞান আহরণ করবে। কিন্তু তথ্যমূলক জ্ঞান থেকে তাত্বিক জ্ঞান অর্জন করতে হবে 
বিদ্যালয়ের পরীক্ষাগারের মাধ্যমে এবং আরোহ ও অবরোহ প্রণালীতে। «fee 
জ্ঞানকে বাস্তব জীবনে এবং পরবর্তী পড়াশুনার ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে হবে। 


॥ আবিষ্কার-পদ্ধভির উদাহরণ ॥ 


উদাহরণ ১। পাঠ_“তিরলের উষ্ণতার সঙ্গে বাপ্পায়ন এবং ক্ফুটনের 
সম্পর্ক” 
শ্রেণী নবম 
ছাত্রসংখ্যাঁ২০ 
শিক্ষার উদ্দেশ্ট-_ শিক্ষার্থী 


(ক) তাপ-বিজ্ঞানের পরীক্ষায় দক্ষতা অর্জন করবে; 

থে) পদার্থের অবস্থান্তরের সঙ্গে তাপমাত্রার সম্পর্ক নির্ণয় করবে ; 

(3) ..স্কুটনাঁংকের সাহায্যে বিভিন্ন তরলকে সনাক্ত করতে পারবে | 

শিল্ষার্থীর প্রাথমিক জ্ঞান-_-তাপমান-বন্ধের পাঠ-গ্রণের পদ্ধতি, বায়ন ও 
টনের প্রাত্যহিক অভিজ্ঞতা, তাপ ও তাপমাত্রা সম্পর্কিত ধারণা, কঠিনীতৰন ও 
তরলীভবনের ধারণ|। 

প্রয়োজনীয় বন্ত্রপাঁতি- প্রত্যেক শিক্ষার্থীর জন্য 

(ক) একটি সেন্টিগ্রেড খার্মমিটার ( 0"—100C* ) ; 

(খ) জল, কোহল ক্লোরফর্ম ; 

গে) তারজালি, ত্রিপায়। স্ট্যাও ও বার্নার ; 


(ঘ) ন্টপ ext; 
(ড) কাগজ, কলম ইত্যাদি | 
আয়োজন-__ কে) ভিজা কাপড় Gar রাখলে তাড়াতাড়ি শুকিয়ে যায় 


কেন? 
[ শিক্ষক amaa aa (4) জলে তাপ দিলে জলের উপরি তলে কি লক্ষ্য করা 
স্তর বাদ দিতে পারেন 1] ঘায়। 
পূৰ্বজ্ঞান যাচাই করবার জন্য এই সব প্রশনগুলি জিজ্ঞাসা ক'রে শিক্ষক সমন্ামূলক 
প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করবেন : i 


te 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি C aA 


“বাস যন ও ক্ফুটনের তাপমাত্রার সম্পর্ক কিরূপ ?” [ সমস্থ] ] 

নির্দেশপত্র_শিক্ষক প্রত্যেক শিক্ষার্থী কে একটি ক'রে নির্দেশপত্র দেবেন। তাতে 
লিপিবদ্ধ থাকবে__ 

(ক) কি পর্যবেক্ষণ করতে হবে ১. 

(থে): কত সময় অন্তর পাঁঠ নিতে হবে ১ 

(গ) উষ্ণতার পাঠ থেকে কিভাবে সিদ্ধান্ত করতে হবে) 

(ঘ) যন্ত্রপাতিগ্ুলো কিভাবে সাজাতে হবে। BoR | 

শিক্ষার্থীর কাজ- শিক্ষার্থী নির্দেশপত্র অঙ্ারে বিকারে প্রথম বারে জল নেবে 
এবং ত্রিপায়া স্টযাণ্ডের উপর তারজালি রেখে তার উপর জলসহ বিকার বসাবে এবং 
খার্মমিটার এমনভাবে ঝোলাবে, যাতে goi সর্বদাই জলের ভিতর থাকে। 
খাতায় প্রয়োজনীয় ছক কেটে নেবে। শিক্ষার্থী বার্নারের সাহায্যে বিকারের জলে তাপ 
দেবার ব্যবস্থা করবে | 

নির্দিষ্ট সময় অন্তর শিক্ষার্থী থার্মমটারের পাঠ নেবে এবং লিপিবদ্ধ করবে। 
যখন পারদস্তম্ভ এক জায়গায় এসে একেবারে স্থির হয়ে যাবে, তখন শিক্ষার্থী বিস্মিত 
হতে পারে । তার কোন তুল হচ্ছে কিনা! শিক্ষার্থী সহপাঠী এবং শিক্ষকের সঙ্গে 
আলোচনার মাধ্যমে তা জেনে নেবে । 

শিক্ষার্থী অনুরূপ পরীক্ষা! কোহল এবং ক্লোরোঁকর্ম নিয়ে করবে। 

সিদ্ধান্ত গ্রহণ _স্ফুটন ও বাপ্পায়ন সম্পর্কে শিক্ষার্থীর আগেই ধারণ! ছিল। 
এখন তাপমাত্রার গঙ্গে তারের কি সম্পর্ক, সেট! অনায়াদে অনুধাবন করতে সমর্থ হবে 
তাপমাত্রার বিভিন্ন পাঠের সাহায্যে । বিভিন্ন তরলের ক্ষেত্রে একই নিয়ম দেখে 
শিক্ষার্থী সিদ্ধান্ত করবে_-“কোন একটি তরলের ক্ষেত্রে বাষ্পায়ন যে কোন' তাপমাত্রায় 
এবং pa একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ঘটে।” দিদ্ধান্তটি খাতায় লিখে শিক্ষার্থী 
শিক্ষককে দেখাবে। 

শিক্ষকের কাজ শিক্ষার্থীর সমস্ত কাজের উপর শিক্ষক নজর রাখবেন। বিশেষ 
প্রয়োজনে তাকে ন্যুনতম সাহায্য করবেন। সিদ্ধান্ত-গ্রহণেও সাহায্য করতে পারেন। 

[ এখানে শিক্ষার্থী প্রধানত; নিজনব প্রচেষ্টায়, আবিষারকের দৃষ্টিঙ্গীতে পরীক্ষা 
সম্পাদন এবং সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেছে। শিক্ষকের ভূমিকা এখানে গৌধ। gone 
এই পদ্ধতি হ'ল আবিষ্কার পদ্ধতির উদাহরণ । ] 


উদ্দাহরণ ২। পাঠঃ “ভাসমান বস্তুর ওজন এবং অপদারিত 
তরলের ওজনের সম্পর্ক” 
শ্রেণী EE 
ছাত্রসংখ্যাঃ ১৫ 


উদ্দেষ্য ? শিক্ষার্থী 
(ক) তুলাযস্ত্ের সাহাঘো বস্তুর ওজন ( al ভার ) মাপতে (qaa 
ca: বিঃ শিঃ:_৭ (Jo) 


৯৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা 


এই পদ্ধতিতে তত্বমূলক জ্ঞান (theoretical knowledge) থেকে তথ্যমূলক জ্ঞান 
(factual knowledge) অর্জনে অধিক গুরুত্ব দেওয়া হয়। স্বভাবতই সে জ্ঞানগুলি 
শিক্ষার্থী বিচ্ছিন্নভাবে অর্জন ক'রে থাকে । 

সমস্যা-সমাঘানযূলক পদ্ধতি _এই পদ্ধতিতে পুণ্থিগত জ্ঞান, সাঁমীজিক এবং 
জীবনকেন্দ্রিক অভিজ্ঞতা উভয়ের উপরেই গুরুত্ব দেওয়া হয়। তবে দৈহিক সক্রিয়তা 
থেকে মানসিক ও চিন্তামূলক সক্রিয়তার উপর অধিক গুরুত্ব দেওয়া হয়। এই পদ্ধতিতে 
শিক্ষার্থী পাঠ্যপুস্তক, সামাজিক পরিবেশ এবং দৈনন্দিন অভিজ্ঞতার মাধ্যমে তথ্যগত 
জ্ঞান আহরণ করবে। কিন্তু তথ্যমূলক জ্ঞান থেকে তাত্বিক জ্ঞান অর্জন করতে হবে 
বিদ্যালয়ের পরীক্ষাগারের মাধ্যমে এবং আরোহ ও অবরোঁহ প্রণ|লীতে। wee 
জ্ঞানকে বাস্তব জীবনে এবং পরবর্তী পড়াশুনার ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে হবে। 


॥ আবিষ্কার-পদ্ধভির উদাহরণ ॥ 


উদাহরণ ১। পাঠ--“তিরলের উষ্ণতার সঙ্গে বাপ্পায়ন এবং ক্ফুটনের 
সম্পর্ক” 
শ্রেণী _নবম 
ছাত্রসংখ্যা_২০ 
শিক্ষার উদ্দেশ্য_ শিক্ষার্থী 


(ক) তাপ-বিজ্ঞানের পরীক্ষায় দক্ষতা অর্জন করবে ; 

থে) পদার্থের অবস্থান্তরের সঙ্গে তাপমাত্রার সম্পর্ক নির্ণয় করবে; 

G) . স্কুটনাঁকের সাহায্যে বিভিন্ন তরলকে সনাক্ত করতে পাঁরবে। 

শিক্ষার্থীর প্রাথমিক জ্ঞান _-তাপমান-মস্ত্ের পাঠ-গ্র€ণের পদ্ধতি, বাপ নন ও 
টনের প্রাত্যহিক অভিজ্ঞতা, তাপ ও তাপমাত্রা সম্পর্কিত ধারণা, কঠিনীভদন ও 
তরলীতবনের ধারণ! । 

প্রয়োজনীয় বন্ত্রপাঁতি_ প্রত্যেক শিক্ষার্থীর জন্য 

(ক) একটি সেন্টিগ্রেড থার্সমিটার ( 0"—100C? ) ; 

(4) জল, কোছল ক্লোরফর্ম॥ 

গে) তারজালি, ত্রিপায়। স্ট্যা্ড ও বার্নার ; 


(ঘ) ন্টপ ওয়াচ) 
(ও) কাগজ, কলম ইত্যাদি | 
ভায়োজন-__ কে) ভিজ! কাপড় রৌদ্রে রাখলে তাড়াতাড়ি শুকিয়ে যায় 


কেন? 
[ শিক্ষক anaa আয়োজন" (ধ) জলে তাপ দিলে জলের উপরি তলে কি লক্ষ্য করা 
স্তর বাদ দিতে পারেন 1] ঘায়। 
পূৰ্বজ্ঞান ঘাচাই করবার জন্য এই সব প্রশ্নগুলি জিজ্রাদা ক'রে শিক্ষক সমন্ত|মূলক 
ent জিজ্ঞাদা করবেন : 


*€« 


বিজ্ঞান শিক্ষপ-পদ্ধতি - ৯৭. 


“বাস য়ন ও স্কুটনের তাপমাত্রার সম্পর্ক কিরূপ ?'' [ সমস্ত ] 

নির্দেশপত্র_শিক্ষক প্রত্যেক শিক্ষার্থীকে একটি কারে নির্দেশপত্র দেবেন ॥ তাতে 
লিপিবদ্ধ থাকবে__ 

(ক) কি পর্যবেক্ষণ করতে হবে ): 

cQ) কত সময় অন্তর পাঠ নিতে হবে ; 

(গ) উষ্ণতার পাঠ থেকে কিভাবে সিদ্ধান্ত করতে হবে 

(ঘ) যন্ত্রপাতিগুলে| কিভাবে সাজাতে হবে। ইত্যাদি। 

শিক্ষার্থীর কাজ- শিক্ষার্থী নির্দেণপত্র অনুসারে বিকারে প্রথম বারে জল নেবে 
এবং faerat স্টাণ্ডের উপর তারজালি রেখে তার উপর জলমহ বিকার বাবে এবং 
খার্মমিটার এমনভাবে ঝোলাবে, ' যাতে কুণ্ডটি সর্বদাই জলের ভিতর থাকে। 
খাতায় প্রয়োজনীয় ছক কেটে নেবে। শিক্ষার্থী বার্নারের সাহায্যে বিকারের জলে তাপ 
দেবার ব্যবস্থা করবে | 

নির্দিষ্ট সময় অন্তর শিক্ষার্থী থার্শমটারের পাঠ নেবে এবং লিপিবন্ধ করবে। 
যখন পারদন্তস্ত এক জায়গায় এসে একেবারে স্থির হয়ে যাবে, তখন শিক্ষার্থী বিস্মিত 
হতে পারে । তার কোন তুল হচ্ছে কিনা শিক্ষার্থী সহপাঠী এবং শিক্ষকের সঙ্গে 
আলোচনার মাধামে তা জেনে নেবে । 

শিক্ষার্থী অনুরূপ পরীক্ষা! কোহল এবং ক্লোরোঁকর্ম নিয়ে করবে। 

সিদ্ধান্ত গ্রহণ _ক্ছুটন ও বা্পায়ন সম্পর্কে শিক্ষার্থীর আগেই ধারণ! ছিল। 
এখন তাপমাত্রার গঞ্জে তাদের কি সম্পর্ক, সেট| অনায়াদে অনুধাবন করতে সমর্থ হবে 
তাপমাত্রার বিভিন্ন পাঠের সাহায্যে । বিভিন্ন তরলের ক্ষেত্রে একই নিয়ম দেখে 
শিক্ষার্থী সিদ্ধান্ত করবে--“কোন একটি তরলের ক্ষেত্রে বাষ্পায়ন যে কোন তাপমাত্রায় 
এবং xp একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ঘটে।” দিদ্ধান্তটি খাতায় লিখে বিক্ষার্থী 
শিক্ষককে দেখাবে। 

শিক্ষকের কাজ _ শিক্ষার্থীর সমস্ত কাজের উপর শিক্ষক নজর রাখবেন। বিশেষ 
প্রয়োজনে তাকে ন্যূনতম সাহায্য করবেন। দিদ্ধান্ত-গ্রহণেও সাহায্য করতে পারেন। 

[ এখানে শিক্ষার্থী প্রধানত: Aa প্রচেষ্টায়, আবিষ্বারকের দৃষ্টিভঙ্গীতে পরীক্ষা 
সম্পাদন এবং সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেছে। শিক্ষকের ভূমিকা এখানে গৌন। qus 
এই পদ্ধতি হ'ল আবিষ্কার পদ্ধতির উদাহরণ 11] 


উদাহরণ ২। পাঠঃ “ভাসমান বস্তুর ওজন এবং অপদারিত 
তরলের ওজনের সম্পর্ক” 
শ্রেণী "83 
ছাত্রসংখ্যাঃ ১৫ 


উদ্দেধ্য ? শিক্ষার্থী 
(s) SAR সাহাঘো quz ওজন ( a1 ভার ) মাপতে নিথবে ; 
ভৌঃ কিঃ fag—^ (Jo) 


৯৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থীঁ 


(4) তরলের আয়তন মেপে তরলের ওজন ( বা ভার ) নির্ণয় করতে 
শিখবে ; 
॥ (গ) পরিমাপের দক্ষতা অর্জন করবে; 
(3) ভাসমানের স্থত্রটি আবিফার করবে। 
শিক্ষার্থীর পূর্বজ্ঞান ঃ আয়তন ও ওজন সম্পর্কে প্রাথমিক ধারণা, আয়তন ও 
ওজনের একক, মাপনী চোঙের ব্যবহার, ভাসমান বস্তু, প্রবতা-সম্পকিত ধারণা 
ইত্যাদি | 
প্রয়োজনীয় যল্রপাঁতি ? (ক) প্রত্যেক শিক্ষার্থীর জন্য একটি পরীক্ষা-নল 
(test tube), কিছু বালি, কর্ক ও স্থতা, (খ) গোটাঁপাচেক gaa ( স্বহস্তনিমিত 
তুলা ব্যবহার কর! যেতে পারে), (গ) বাটখারা (1, 2, 2, 5, 10, 20 gm), 
(ঘ) গোটাদশেক আয়তন মাপক cte (100 ০.০.)__ প্রথম পাচটির প্রত্যেকটিকে 
অর্ধেক জল তারা পূর্ণ করা হবে, বাকী পাঁচটির প্রত্যেকটিকে অর্ধেক কেরোসিন তেল 
দ্বারা পূর্ণ করতে হবে। 


আয়োজন s পূর্বজ্ঞান পরীক্ষার জন্য প্রথমে কিছু প্রশ্ন কর! হবে এবং 
[ শিক্ষক-প্রয়োজনে আয়োজন শেষে সমস্তামূলক প্রশ্নটি উত্থাপন কর! হবে। 
স্তর বাদ দিতে পারেন। ] “ভাসমান বস্তর ওজনের সঙ্গে অপসারিত তরলের 
সম্পর্ক কি ?”_[ সমস্তা ] 
নির্দেশ eras প্রত্যেক শিক্ষার্থীকে একটি নির্দেশ পত্র দেওয়া হবে। নির্দেশ- 
পত্রে লেখা থাকবে_-(ক) কিভাবে পরীক্ষানল ও বালির সাহায্যে প্রব (Float বা 
ভামমান বস্তু ) তৈয়ারি করতে হবে। [ পরীক্ষা-নলে এমন পরিমাণ বালি ভরতে হবে 
যাতে বালিসহ পরীক্ষানল খাড়াভাবে স্থির হয়ে ভাসতে পারে। বালি ভর! হ'লে 
পরীক্ষানলের মুখ কর্ক দিয়ে বন্ধ করে দিতে হবে যাতে বালি না পড়ে যায় । পরীক্ষা- 
নলের যুখের সঙ্গে একটা সরু শক্ত ZS) আটকে দিতে হবে যাতে ZS) ধরে পরীক্ষ।নলকে 
পরিমাপক চোঙের মধ্যে ভোবানো যায় এবং তুলে নিয়ে আসা যায়। (খ) প্রবের 
ওজন কিভাবে মেপে:নিতে হবে। (গ) ভাসনের সময় অপসারিত তরলের আয়তন 
এবং ওজন কিভাবে মাপনী চোঙের সাহায্যে মাপা যাবে; (ঘ) কোন্‌ ধরনের ছক বা 
Table ব্যবহার করা হবে [ ছক দিয়ে দিতে হবে। ] * 
শিক্ষার্থীর কাজ £ শিক্ষার্থী পরিক্ষানলে বালি ভরে জলে এবং কেরোদিন তেলে 
পর পর ভাসিয়ে দেখবে খাঁড়া হয়ে ভাসছে কি না। তারপর বালিসহ পরীক্ষানলের হু 
কর্ক দিয়ে এটে তুলাযন্ত্রে ওজন করবে। প্রত্যেক শিক্ষার্থী একে একে তাঁদের নিজ 
নিজ প্লবকে প্রথমে জলে ভামাবে এবং তারপর পরীক্ষানলকে মুছে নিয়ে কেরোসিন তেলে 
ভাসাবে। নির্দেশিত উপায়ে জল এবং কেরোসিন স্তম্ভের পাঠগুলি নেবে এবং ছক 
পুরণ করবে। যেখানে প্রয়োজন, শিক্ষক এবং সহপাঠীদের সাহায্য নেবে। 
॥ সিদ্ধান্ত । জল এবং কেরোসিন উভয়েই তরল পদার্থ। স্থতরাং জল এবং 


DD 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি 
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১০০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


কেরোসিনের ক্ষেত্রে ঘে সিদ্ধান্ত নেওয়। ঘাবে অন্যান্য sgait (Non Volatile) 
তরলের ক্ষেত্রেও সেই একই সিদ্ধান্ত চলতে পারে । স্তরাং জল ও কেরোদিন তেলের 
সাহায্যে পরীক্ষ। ক'রে ব্যাপক নিদ্ধান্ত নেওয়া যেতে পারে যে, —-—* [ দিদ্ধান্তটি 
শিক্ষার্থী লিখবে । ] 

সিদ্ধান্তটি লিখে শিক্ষার্থী শিক্ষককে দেখাবে i . 

শিক্ষকের কাজ £ শিক্ষার্থীদের কাজের প্রতি নজর রাখ! এবং প্রয়োজনে কিছু 
সাঁছায্য করা। 


উদ্দাহরণ ৩। পাঠ “আলোর গতিপথ” 
আবিক্ষার ও প্রতিপাদক 
পদ্ধভির যৌথপ্রয়োগ । [বিজ্ঞান | শ্রেণী = সপ্তম 


| pn আবি্ধার ও প্রতিপা্ক পদ্ধতির 
A প্রগোগ ক’রে অনেক ভাল ফল পাওয়া 
ষেতে পারে। দুটি পদ্ধতির সংমিশ্রণের ফলে | ছাত্র-সংখ্যা_ ৪” 
প্রতিপা্বক-পদ্ধতির শিক্ষক এবং afas- 
পদ্ধতির শিক্ষার্থী একই my শিক্ষান্ন অংশ- | অংশগ্রহণে_- ছাত্র ও শিক্ষক 
গ্রহণ করবে। পরীক্ষার কাজ অধিকাংশই 
আয়োহ-প্রণালীতে করতে হবে 1] 

উদ্দেশ্য £ শিক্ষার্থী 

(ক) তার জ্যামিতিক জ্ঞানের সঙ্গে আলোক-বিজ্ঞ!নের জ্ঞানের যোগাযোগ মাধন 
FIA | 

থে) আলোক-বিজ্ঞানে পৰীক্ষা করবার প্রাথমিক কৌশলগুনি আয়ত্ব কনবে। 


পে) আলোক-বিজ্ঞানের জ্ঞানকে দৈনন্দিন সমস্তা-সমাধ'নের ক্ষেত্রে প্রয়োগ 
করবে! 


(x) আলোকি-বিজ্ঞানের জ্যামিতিক বৈণিষ্ট্য অনুধাবন ক'রে আনন্দ লাভ 
করবে। 


পুর্বজ্বান ঃ আলোর উৎস, স্বচ্ছ মাধ্যম, বস্তুর গতি ও স্থিতি, সরলরেখা, quoa] 
ইত্যাদির ধারণা, অদ্ধকার, ছায়! সম্পর্বে দৈনন্দিন অভিজ্ঞতা | 

প্রয়োজনীয় উপকরণ £ (ক) মাঝামাঝি জায়গায় স্থচি-ছিদ্রধুক্ত তিনটি 
পাটাতন লাগানো কার্ডবোর্ড বা পোস্টকার্ড, (খ) একটি মোমবাতি বা টর্চ লাইট, 
(s) কাচের একটি আয়াত ঘন (slab), (S) জলপূর্ণ একটি সাদা বোতল, (9) অন্ধকার 
বা Sax অন্ধকার ঘর, (5) মরু (thin) তাঁর বা xl i 

আয়োজন ই পূর্বজ্ঞান যাচাই করার জন্য তিন-চারটি প্রশ্ন শিক্ষার্থীদের জিজ্ঞাস! 


করবার পর ছিজ্ঞানা করতে হবে-_-“আলো| কোন্‌ ধরনের পথ বরাবর এক জায়গ! থেকে 
আঁর এক জায়গায় যায় ?” [ সমন্যা ] 


শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মিলিত কাজ £ যে কোন একটি কাজে সব ছাত্র হয়ত 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি Js 


একত্রে অংশগ্রহণ করতে পারবে না, কিন্তু শিক্ষককে লক্ষ্য রাখতে হবে বিভিন্ন কাজে 
যেমন সমস্ত ছাত্র একে একে অংশগ্রহণের স্থযোগ পায়। যাদের তিনি পাঠগ্রহণের 
জন্য আহ্বান করতে পারলেন না, তাদের অন্ততঃ প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করবেন। প্রত্যেকটি 
শিক্ষার্থী যেন উপলব্ধি করতে পারে, পরীক্ষায় তারও ভূমিকা আছে। 

একটি ছাত্রকে ডেকে কার্ড বোর্ড তিনটির fuu একই সরলরেখাঁয় সীজীতে বলা 
হবে । শিক্ষক প্রয়োজন হলে সরু তার বা সুতার সাহায্যে সরল রেখায় সাজাতে 
সাহায্য করবেন। প্রথম কার্ড বোর্ডের সামনে মোমবাতি জালিয়ে রেখে অন্ত একটি 
ছাত্রকে ডেকে তাঁকে তৃতীয় কার্ড বোর্ডের পিছন থেকে feux চোখ রাখতে বলা হবে। 
নিক্ষার্থী তার পর্যবেক্ষণের অভিজ্ঞতা সবাইকে জানিয়ে দেবে। [ “শিক্ষার্থী আলো 
দেখতে পেয়েছে” ] I 

যেকোন একটি বোর্ডকে সামান্য স্থানচাত ক'রে আর-একজন ছাত্রকে অনুরূপ 
পর্যবেক্ষণ করতে বল! হবে। শিক্ষার্থী তার অভিজ্ঞতা [ “সে আলো দেখতে পেল না” ] 
শ্রেণীর সবাইকে জানিয়ে দেবে। শিক্ষক প্রশ্ন করবেন শ্রেণীকেঁ“পে কেন আলো 


দেখতে পেল না?” [সমস্ত] ] 
সমস্তা-সমাধান করবার জন্য অন্য একজন শিক্ষার্থীকে আলো দেখবার বন্দোবস্ত 


করতে বলতে হবে। শিক্ষার্থী চেষ্টা ও ভুলের মাধ্যমে Raf ঠিকমত সাজিয়ে আবার 
আলো দেখতে সমর্থ হবে। শিক্ষক আলোর সরল রৈথিক গতি সম্পর্কে ধারণ দেবেন 
নিয়ের অনুরূপ প্রশ্নের মাধ্যমে 
($) (sel বা তারকে টান টান (Stretch) ক'রে ) 
তারকে কোন্‌ ধরণের রেখার মত দেখাচ্ছে? [ উঃ | সরলরেখার 3$] 
(4) প্রথম ক্ষেত্রে fare সাজানো হয়েছিল কিভাবে? 
[উঃ। zel টান টান ক'রে ধরে সরলরেখীয় সাঙ্গানে| হয়েছিল। ] 
(s) যখন আলো! দেখা যায়, তখন ছিদ্রগুলি কিভাবে সজ্জিত থাকে? 
(q) যখন আলো দেখা যাবে না, তখন ছিদ্রগুলি কিভাবে সজ্জিত থাকে? 


($) আলো কোন্‌ পথ বরাবর চলে? 
[ সিদ্ধান্ত] 


এরপর যে কৌন দুটি ছিদ্রের মধ্যে কাচের সাব রেখে ছাত্রদের পর্যবেক্ষণ করতে 
PIE uU জলপূৰ্ণ বোতল রেখে পর্ধবেক্ষণ করতে We হবে। তাদের 


অভিজ্ঞতা অন্যান্য শিক্ষার্থীদের জানিয়ে দেওয়া হবে। 
"শিক্ষকের প্রশ্ন _ মাধ্যমের পরিবর্তন হলে আলো কি একই সরলরেখায় চলতে পারে? 
[ সিদ্ধান্ত ] 


পর্যবেক্ষণ ও নিদ্ধান্তগুলি প্রত্যেক স্তরে শিক্ষার্থীদের লিপিবদ্ধ করতে বল! 


TA I 
প্রয়োগ 2 শিক্ষার্থী তার নতুন জ্ঞান বাস্তব জীবনে প্রয়োগে সমর্থ কি না, তার জন্য 
নিক্ষক নিয়ের অনুরূপ প্রশ্ন জিজ্ঞাম! করবেন। 


১০২ ভৌত বিজ্ঞানে ণিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(ক) কোন একটি মাধ্যমে আলো কোন্‌ রেখা বরাবর চলে? 

(থ) তোমাকে চারটি স্থচীছিত্রযুক্ত পোস্টকার্ড দেওয়া হ'ল। একটি টর্চ লাইটের 
সাহায্যে কিভাবে তাদের একটি সরলরেখায় সাজাবে? 

(3) বাগানে গাছগুলি একই সরলরেখায় থাকলে কিভাবে বোঝা যায় ? 

(4) যেমনভাবে উইকেটের স্ট্যাম্প পৌতা হয়, তেমনভাবে চারটি পেনসিল 
মাটিতে একই রেখায় পোতা হ'ল। প্রথমটির একদম কাছে এক চোখ রাখলে সেই 
চোখে কি একদম শেষের পেনসিল দেখা যাবে? 

ডে) যদি “ঘ”-এর পরীক্ষা তুমি জলের ভিতরে গিয়ে কর, তাঁহ’লে কি একই ফল 
পাবে? 

6) কেন? 

[ উপরি-উক্ত উদ্নাহরণে, শিক্ষাকার্ধে কোন নিক্ষার্থীই সম্পূর্ণভাবে সক্রিয় ভূমিকা 
গ্রহণ করছে না; তবে প্রত্যেকেরই একটা আংশিক ভূমিকা আছে। আবার শিক্ষকের 

প্রথম থেকে শেষ পর্যন্ত একট! sf ভূমিকা থাকছে। সে হিসাঁবে এই পদ্ধতিকে, 
অবিমিশ্র “আবিষ্কার পদ্ধতি” কিছ! “প্রতিপাদক পদ্ধতি” বলা যায় না i এই পদ্ধতি হ'ল 
SRE ও প্রতিপাঁদক পদ্ধতির সংমিশ্রণ 1] 


€! পনীক্ষাগাল পদ্ধাতি (Laboratory Method) 


অন্যের কাজ দেখে কখনও বিজ্ঞান-শিক্ষা হয় না। বিজ্ঞান শিখতে হ’লে নিজের 
হাতে কাজ ক'রে শিখতে হবে। অধিকাংশ শিক্ষার্থী নিজের হাতে কাজ করতে 
ভালবামে। সেজন্য বিজ্ঞান-শিক্ষায় প্রতিটি শিক্ষার্থীর হাতে-কলমে কাজ করবার 
হুযোগ রাখতে হবে। এ প্রসঙ্গে এ কথাও মনে রাখ! উচিত, কাজের সম্পূর্ণ দায়িত্ব 
শিক্ষার্থীকে দেওয়া! উচিত নয়। তার ভুল হতে পারে, বিপদ ঘটতে পারে প্রতি পদে- 
পদে এবং শেষ পর্যন্ত উৎসাহ হারিয়ে ফেলতে পারে । এর কারণ হ'ল তার অনভিজ্ঞত| | 
পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে বিজ্ঞান-শিক্ষায় শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত কাজের স্থযোগ আছে, তাতে 
সঠিক পথে পরিচালিত করবার জন্য শিক্ষকের প্রত্যক্ষ দায়িত্ব আছে। পরীক্ষাগার- 
পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী দু'ধরনের জ্ঞান অর্জন করে-_ প্রথমে শিক্ষকের আলোচনা ও পুস্তক 
পাঠের মাধ্যমে তাত্বিক জ্ঞান এবং দ্বিতীয় স্তরে পরীক্ষাগারের কাজের মাধ্যমে তাত্বিক 
জ্ঞানের লত্যতা নিরুপণ করে ব্যবহারিক জ্ঞান ভারতবর্ষের বিজ্ঞান-শিক্ষায় পরীক্ষাগার 
পদ্ধতি সেজন্য বহুল-প্রচলিত। 
আবিষ্ধার-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী প্রথমে কোন তাত্বিক জান লাভ করে না। নিজ 
দায়িত্বে ব্যবহারিক কাজের মাধমে কোন সত্যকে আবিষ্কার ক'রে সেটা শিখে থাকে ॥ 
শিক্ষার্থীর সক্রিয়ত৷ অনেক বেশী হলেও জ্ঞানলাঁভের অগ্রগতি ভীষণভাবে সীমিত। 
পক্ষান্তরে প্রতিপাদক-পদ্ধতিতে শিক্ষক পরীক্ষার মাধ্যমে অত্যন্ত দ্রুত বৈজ্ঞানিক সত্য- 
গুলিকে শিক্ষার্থীর সামনে পরিবেশন করেন। শিক্ষার্থীর জ্ঞানলাভের অগ্রগতি দ্রুত 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি ১০৩ 


হ'লেও তার সক্রিয়তা হ’ল শূন্ত। এই ছুই রকম পদ্ধতির মধ্যবর্তী হ'ল পরীক্ষাগার- 
পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী তাত্বিক জ্ঞানের ভিত্তিতে পরীক্ষণমূলক দক্ষতা অর্জন 
করে। 
পররীক্ষাগারের কৃত্রিম পরিবেশ (Controlled Situation of Laboratory) 
_পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে পরীক্ষা করবার জন্য নিয়ন্ত্রিত বা কৃত্রিম পরিবেশ a? করা 
হয়, ঘেমন__কম্পনের অভিজ্ঞতা দিতে xa শলাকা (Tuning fork) ব্যবহার করা 
হয়। বস্তু ও প্রতিবিঘের সম্পর্কের ধারণালাভের জন্য বিশেষ ধরনের দর্পণ বা লেন্স 
ব্যবহার করা হয় । পাত্র হিসেবে বিকার, পরীক্ষানল ব! ফ্রাঙ্ক ব্যবহার করা হয়। 
দৈনন্দিন জীবনে এই সব জিনিসের ব্যবহার করা হয় খুবই কম। তাছাড়া AFS 
যেভাবে ঘটনা ঘটে সীমিত শর্তে, কৃত্রিম উপায়ে এবং পরিমীপের উপযোগী ক'রে 
ঘটনাগুলির সেইভাবেই পুনরাবৃত্তি ঘটানো হয় পরীক্ষাগারে । যেমন-__মাধ্যম পরিবর্তনের 
সঙ্গে মঙ্গে আলোর গতিপথ পরিবর্তনের ঘটনা সম্পর্কে ধারণা গঠন করবার ভজন্ত 
পরীক্ষাগারে আমরা কয়েকটি পিন এবং কাচের ফলক ব্যবহার করি। 


পরীক্ষা এবং পরীক্ষাঙ্গারের কাজের পার্থক্য 
(Experiment and Laboratory Work) 


পরীক্ষাগারে লব কাঁজের বিশেষ উদ্দেশ্য নাও থাকতে পারে । যেমন বিনা উদ্দেশ্যে 
কোন কিছু করা বা দেখা, একট! জিনিসের সঙ্গে আর একটি জিনিস মেশানে। ইত্যাদি । 
aaa পরীক্ষাগারের কাজ বলা যেতে পারে, পরীক্ষা! নয়। পক্ষান্তরে, ইপ্সিত 
ফললাভের উদ্দেশ্য সুনির্দিষ্ট উপায়ে পরীক্ষাগারে সম্পন্ন কোন কাজকে পরাক্ষ। বলে। 


মাধ্যমিক ছাদের নিকট দুটিই সমার্থবৌধক, কারণ তার! কাজের মাধ্যমে পরীক্ষার 


প্রেরণা Ata এ 
পরীক্ষাগারের কাজ পরিচালনার নিয়ম 
(Organisation of Laboratory Work) 

ভৌত বিজ্ঞানে পরীক্ষাগারের কাজ বলতে আমরা পদার্থবিদ্যা পরীক্ষাগার এবং 
রসায়ন পরীক্ষাগারের কাজকে পৃথক পৃথকভাবে বুঝে থাকি। দুই পরীক্ষাগারের 
কাজের মধ্যে কিছু মৌলিক পার্থকা আছে। তবে যেসব ক্ষেত্রে কাজের AGI আছে, 


আলোচনা কর! হ'ল। 
ons শিক্ষার্থীদের মধ্যে কাজ বণ্টন-_বিভিন্নভাবে শিক্ষার্থীদের মধ্যে কাজ, 


বন্টন কর! যেতে পারে। 

(ক) শ্রেণীর m শিক্ষার্থী একই সময়ে কাজ করবে এবং প্রত্যেক শিক্ষার্থীকে 
ব্যক্তিগতভাবে একই ধরনের কাজ করতে হবে। এর ফলে শিক্ষকের নির্দেশদানে 
afa হবে। তৰে এই পদ্ধতিতে প্রধান SIRA হ'ল যন্ত্রপাতির অভাব। 

(খ) শ্রেণীর সব শিক্ষার্থী একই সময়ে কাজ করবে তবে প্রত্যেকে ভিন্ন ভিন্ন 


১০৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


ধরনের কাজ করবে । তরে এর প্রধান অন্থবিধা হ’ল, প্রত্যেককে একই সময়ে ভিন্ন ভিন্ন 
নির্দেশ দেওয়া শিক্ষকের পক্ষে অঙ্থবিধাজনক | 
(গ) ছাত্রদংখ্যা বেশী হ’লে এবং উপরের অস্থৃবিধাগুলির কথা বিবেচনা ক'রে 
শ্রেণীর শিক্ষার্থীদের কয়েকটি সুবিধাজনক দলে ভাগ করা যেতে পারে, যাতে প্রত্যেক 
দলে ছাত্রসংখ্যা মোটামুটি ১৬ জনের বেশী না হয়। প্রত্যেক দলের জন্য পৃথক পৃথক 
কর্মস্থচী এবং কাজের সময় নির্দিষ্ট করতে হবে। প্রত্যেক দল ju] বছর তাদের 
কর্মস্থচী ও সময় IRIRI কাজ করবে । যদি দেখা যায় দলের প্রত্যেক শিক্ষার্থীকে 
পৃথক পৃথক যন্ত্রপাতি দেবার মত ব্যবস্থা! বিদ্যালয়ের নেই, তাহ'লে প্রত্যেক দলকে কয়েকটি 
উপদলে বা গোষ্ঠীতে ভাগ কর! যেতে পারে । প্রত্যেকটি উপদলে ছু'য়ের অধিক ছাত্র 
থাকা বাঞ্ছনীয় নয় এবং প্রত্যেক উপদলের ছাত্রদের যোগ্যতা মোটামুটি এক রকম হ’লে 
ভাল হয়। 
রসায়ন পরীক্ষাগারে সাধারণতঃ: কোন দলের এবং তাঁর অন্তর্গত উপদলের বা ব্যক্তির 
কোন দিনে একই ধরনে কাজ করতে হয়। কিন্ত পদীর্থবিগ্ঠার পরীক্ষাগারে কোন 
দলের অন্তর্গত উপদলগুলিকে যন্ত্রপাতির অভাবের জন্য সাধারণতঃ ভিন্ন ভিন্ন ধরনের 
কাজ করতে হয়। 
(ঘ) কোন দলের বা উপদলের কর্মস্থচির একটি কাজ শেষ হ’লে পরবর্তী দিনে 
তাঁর! অপর কোন কাজে অংশগ্রহণের জন্য প্রস্তুতি নেবে। এইভাবে np বছর কাজ 
চলবে যত দিন ন! কর্মস্থচীর সমগ্র কাঁজ শেষ হয়। 


[ দুই! 'পুস্তকপাঠ ও তান্তিক জ্ঞান অর্জন_ পরীক্ষা আর্ত হবার পূৰ্বে 
শিক্ষার্থীরা পরীক্ষা-কাজের জন্য ব্যবহারিক বিজ্ঞানের বই পড়বে এবং শ্রেণীকক্ষের 


পঠন-পাঠনের সময় পরীক্ষা-সংক্রান্ত তাত্বিক জ্ঞান সংগ্রহ করবে। শিক্ষার্থী তাত্বিক 


জান-অর্জনের 87 কৌনু বইগুলি পড়বে, তা শিক্ষক নির্বাচন ক'রে দিলে ভাল হয়। 


[ভিন] 'নিৰ্দেশ-লিপি_নিক্ষার্থীর কাজের সুবিধার জন্য শিক্ষক অনেক 
সময় পরীক্ষার কাজ শুরু হবার আগে নির্দেশলিপি দিয়ে থাকেন। তাতে লেখা 
থাকবে 

(ক) পরীক্ষার Gore, (থ) যন্ত্রপাতির নাম, (গ) পরাক্ষা-পদ্ধতি, (ঘ) 
সতর্কতামূলক উপদেশ, (v) পরীক্ষার ফল তালিকায় লিপিবদ্ধ করবার নিয়ম, 
O "ires ফলের সংব্যাখ্যানের নিয়ম, (w) মন্তব্য ইত্যাদি । 

[চার] পরীক্ষা সম্পাদন_পরীক্ষ। আর্ত হবার আগে যন্্রপাতিগুলি পরীক্ষার 
টেবিলে সাজিয়ে নিতে হবে। শিক্ষার্থীকে এ ব্যাপারে শিক্ষক কিংবা তার সহায়ক 
সাহায্য করতে পারেন। এরপর শিক্ষার্থী নির্দেশপত্র sania পরীক্ষ শুরু করবে এবং 
পরীক্ষার ফল লিপিবদ্ধ করবে। 

[পাঁচ] পরাক্ষার ফলের শংব্যাখ্যান-_পরীক্ষাল্ধ ফলাফলকে শিক্ষার্থী 

_চিত্রসহযোগে, ette sues ক’রে অথবা কোন নির্দেশিত উপায়ে সংব্যাখান করবে। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি v 


[ছয়] নোটবই লিখন- পরীক্ষা চলাকালীন 
বা পরীক্ষার শেষে শিক্ষার্থী 
পরীক্ষার সামগ্রিক বিষয়বন্ত নিয়ম অন্যার়ী নোট বইতে লিপিবদ্ধ: করবে। is 
bs লিখতে হয়, শিক্ষক শিক্ষার্থীকে ভালভাবে বুঝিয়ে দেবেন | নোটবই লেখা হ’লে 
সেট! শিক্ষককে দিয়ে দেখি য়ে নিতে হবে । নোটবুকে লেখার ভাষ 
নিজের ভাঁষাতে হওয়া উচিত। PME ৮78 
পরীক্ষার শেষে জিনিসপত্রগুলি_ পরিফীর ক'রে ঠিক ঠিক জায়গায় সাজিয়ে রাখতে 


al 


॥ পরীক্ষা পদ্ধতির সুবিধা ॥ 

(s) পরীক্ষার পদ্ধতিতে বিজ্ঞান-শিক্ষালাভে শিক্ষার উদ্দেশ্যগুলি 
সাধিত হয়। 

(ক) ধারণা-_পুস্তকের তাত্বিক জ্ঞানকে শিক্ষার্থী পরীক্ষার মাধ্যমে যাঁচাই করবার 


সুযোগ পায় বলে পাঠ্য বিষয় সম্পর্কে তার ধারণা খুব ET 
(থ) দক্ষতা_ শিক্ষার্থী নিজ হাতে পরীক্ষা সম্পাদন করে এবং ব্যক্তিগত চেষ্টায় 


নিদ্ধান্ত গ্রহণ করে, চিত্র অঙ্কন করে, গণনা করে। CUm শিক্ষার্থীর দক্ষতা 
বুদ্ধি পায়। 

(গ) বৈজ্ঞানিক দৃষ্িভঙ্গী__পরীক্ষাগারে নিয় 
যুক্তিসন্মত উপায়ে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করবার অভ্যাসের F 


দৃষ্টিভঙ্গীর বিকাশ ঘটে। 
(ঘ) প্রয়োগের ক্ষমতা_ শিক্ষার্থী বিজ্ঞানের জ্ঞানকে বানর জীবনে অথবা নতুন 


কেন সমস্তা-সমাধানের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে সমর্থ হয়। 


(২) শিক্ষার্থীর সামাজিক গুণের বিকাশ ঘটে_ 
(ক) শিক্ষার্থীকে আত্মবিশ্বাস, আত্মনির্ভরতা বৃদ্ধি পায় এবং তাকে কষ্টসহিষু ও 


মসঙ্গত উপায়ে পরীক্ষার ফলে এবং 
লে শিক্ষার্থীর মধ্যে বৈজ্ঞানিক 


ধৈর্যশীল হ'তে হয়। 
(d) এক সঙ্গে, কাঁজ করতে গিয়ে প্রত্যেকে পরম্পরকে সাহাষ্য করবার স্থযোগ 


aiai তার ফলে শিক্ষার্থীদের মধ্যে প্রীতির সম্পর্ক গড়ে ওঠে । 
(গ) শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মধ্য প্রত্যক্ষ যোগাযোগ ঘটে । 
(ঘ) ব্যক্তিগতভাবে অথবা ক্ষুদ্র দলে কাজ করতে হয় বলে প্রত্যেকে নিজ নিজ 


সামর্থ্য অশ্যায়ী অগ্রসর হতে পারে। মেধাবী ছাত্রদের দ্রুত অগ্রগতি সাধারণ ছাত্রদের 
কাজে কখনও বাধার হাটি করতে পারে না। 

(৩) পদ্ধতির ব্যবহারিক মুল্য-(ক) পরীক্ষার মাধ্যমে বিজ্ঞানের বিষয়বস্তকে 
গ্রহণ রা হয় বলে সে জ্ঞান শিক্ষার্থী সহজেই মনে রাখতে পারে। (খ) যে কোন 


১০৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-ণিক্ষার্থী 


৷ অস্থুবিধা ৷ 

(১) সাধারণ পরীক্ষাগার-পন্ধতিতে ধরাঁবাধা নিয়মে শিক্ষার্থীকে পরীক্ষা করতে 
হয়। স্থতারাং এই পদ্ধতিতে চিন্ত| এবং কাজের কোন স্বাধীনতা নেই । সেজন্য 
পরীক্ষার কাজ অনেক সময় বৈচিত্র্যহীন হয়ে পড়ে। 

(২) শিক্ষকের পরিশ্রম__বক্তৃতা বা প্রতিপাদক-পদ্ধতির পরিবর্তে পরীক্ষ।-পদ্ধতিতে 
বিজ্ঞান-শিক্ষা দিতে গেলে শিক্ষকের পরিশ্রম খুব বেশী হুয়। সাধারণতঃ দিনের শেষে, 
পাঁচ-ছয় পিরিয়ড কাঁজ করবার পর প্র্যাকটিক্যাল পরীক্ষার কাজ করবার উৎসাহ অনেক 
শিক্ষকেরই সঙ্গত কারণে থাকে না । 

(৩) শিক্ষক শিক্ষার্থীদের কাজে যথেষ্ট দৃষ্টি না দিলে অপেক্ষারুত কম বুদ্ধিমান 
ছেলের! মেধাবী ছাত্রদের AS) নকল করবার চেষ্টা করে। অনেক সময় শিক্ষার্থীরা! 
বিশৃঙ্খল হয়ে ওঠে । 

(8) সময় এবং যন্ত্রপাতির প্রয়োজন বেশী বলে অনেক বিদ্যালয়ে পরীক্ষাগাঁর- 
পদ্ধতিতে পাঠ দেওয়া সম্ভব হয় না। যে সময়ের প্রয়োজন, বিদ্যালয়ের পক্ষে তা সব 
সময় দেওয়া সম্ভব হয় al | 

(৫) শ্রেণীর তাত্বিক পাঠের সঙ্গে ব্যবহারিক কাজের যোগাযোগ থাকে না। 

॥ পরীক্ষাগার-পদ্ধতিকে অধিকতর উপযোগী ক'রে ভোলবার উপায় ॥ 

(১) পাঠ্যক্ৰমের নমনীয়তা-_পাঠক্রমে যে পরীক্ষা আছে সব সময় সেই পরীক্ষা 
আক্ষরিক অর্থে করতে ন| দিয়ে ছাত্রদের আগ্রহ ও চিন্ত।শক্তি বুদ্ধির জন্য শিক্ষার্থীর 
যোগ্যতা অন্যায়ী এবং বিগ্যালয়ের স্থযোগ-স্থবিধা অনুনারে পরীক্ষাটিকে সামান্য 
পরিবর্তন করা৷ যেতে পারে । আপেক্ষিক গুুত্বনির্ণয়ের পরীক্ষায় জলের তুলনায় 
ঘনত্ব নির্ণয়ের পরিবর্তে কেরোপিন তেলের তুলনায় ঘনত্ব Afa করতে দেওয়| যেতে 
পারে। 

(২) পরীক্ষার বৈচিত্র্য- প্রত্যেক শিক্ষার্থীকে একই পরীক্ষা! না করতে দিয়ে 
একই ধরনের পরীক্ষা করতে দেওয়া] যেতে পারে । ঘনত্ব নির্ণয়ের জন্য কাউকে পাঁথর, 
কাউকে লোহা, কাউকে আ্যালুমিনিয়ামের খণ্ড দেওয়া! যেতে পারে | 

(e) উদ্দেশ্যের স্পষ্টতা__পরীক্ষার উদ্দেশ্য যেন প্রথম থেকেই শিক্ষার্থীদের 
কাছে স্পষ্ট থাকে। 

(8) নিন্দা ও প্রশংস1__পরীক্ষার লিখিত বিবরণ ভালভাবে যাচাই ক'রে কোন 
তুল থাকলে সংশোধন ক'রে দিতে হবে এবং শুদ্ধ হ'লে শিক্ষার্থীকে প্রশংসা করতে হবে | 

(৫) যন্ত্-ব্যবহারের পদ্ধতি-_নতুন কোন যন্ত্র-ব্যবহারের ক্ষেত্রে যন্ত্রের বিভিন্ন 
অংশের সঙ্গে শিক্ষার্থীর যথাযথ পরিচয় করিয়ে যন্্র-ব্যবহারের পদ্ধতি সম্পর্কে 
শিক্ষার্থীকে অবহিত করতে হবে। 

(৬) ভুলের মাত্রা সম্পর্কিত ধারণা_কোন্‌ পরিমাপে কতটুকু নৈপুণ্যে 
সঙ্গে পরিমাপ করতে হবে, সে সম্পর্কে শিক্ষার্থীকে আগের থেকে সচেতন ক'রে, 
দিতে হবে। 


iz 


বিজ্ঞান নিক্ষণ-পদ্ধতি T 


কোন বিশেষ ক্ষেত্রে 5 c.m. পরিমাপে যতখানি সতর্কতা প্রয়োজন, 25 c.m.. 
পরিমাপে তত সতর্কতার প্রয়োজন হয় না। দৌলনকাল নির্ণয়ে সময়-পরিমাপে' 
যতখানি গুরুত্ব দেওয়া প্রয়োজন, কার্যকরী দৈর্য পরিমাপে তত গুরুত্ব না দিলেও, 
চলে। 

(৭) শিক্ষার্থীকে সর্বদা! কর্মব্যস্ত রাখা__শিক্ষার্থীর মনোযোগ যাতে ব্যহত না 
হয়, তার জন্য পরীক্ষা দীর্ঘতর না করাই উচিত। পরীক্ষার সময় অলস মৃহূর্তগুলির 
জন্য তাকে অন্ত কাজ দেওয়া যেতে পারে। শিক্ষকও মাঝে মাঝে তাদের মৌখিক 
প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করতে পারেন। 

(৮) নির্দেশলিপি_ প্রকাশিত কোন পাঠ্য পুস্তকের উপর নির্ভর করতে না! 
বলে শিক্ষক শিক্ষার্থীকে নির্দেশপত্র দিতে পারেন এবং তাঁর নিজের চিন্তাধারা sma 
শিক্ষার্থীদের পরিচালনা করতে পারেন এ নির্দেশপত্রের মাধ্যমে । 

(৯) শ্রেণীর তাত্বিক পাঠের সঙ্গে ব্যবহারিক পাঠের সমন্বয়_-তান্বিক পাঠ 
শেষ হলেই ব্যবহারিক পরী ক্ষার মাধ্যমে জ্ঞানকে যাচাই করবার স্থযোগ রাখতে হবে। 

(se) স্হস্ত-নির্সিত যন্ত্রপাতির ব্যবহীর-__পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে পরিমাপের 
সুক্মতার পরে গুরুত্ব দেওয়া হয় । সেজন্য নির্ভুল যন্ত্রপাতি ব্যবহার করা উচিত। 
তবে উপযুক্ত যন্ত্রপাতির অভাবে স্বহস্ত-নিগিত যন্ত্রপাতি ব্যবহার করা যেতে পারে । 


enes পাঠঃ পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি ও উহার, 
ধর্মের পরীক্ষা! 
শ্রেণী 2 নবম 
ছাঁত্রসংখ্যা £ ২৫ 


(ক) রসায়নের পরীক্ষায় দক্ষতা অর্জন করবে 
(খ) গ্যাসের ধর্মগুলি জানবে 
(গ) গ্যাসকে সনাক্ত করবার উপায়গুলি জানবে 
(q) বায় অপেক্ষা হাক গ্যাস প্রস্তুতির সতর্কতাগুলি 
মেনে DTA | 
বিভালয়ে ল্য যন্ত্রপাতি ও উপকরণের পরিমাণ (Available instru- 
ments and equipments in School ) 3 
(s) উলফ্‌স বোতল--৬টি 
(থ) গ্যাস জার--২৫টি 
(গ) গ্যাস দ্রোণী_€টি 
(ঘ) aa ফানেল--১০টি 
(s) ঘন সালফিউরিক ত্যাসিড_-১শিশি (লঘু ক'রে নিতে: 


হবে) 


উদ্দেশ্য 2 শিক্ষার্থী 


১০৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-নিক্ষার্থ 


(S) ren ছিবড়া ১ শিশি 
(g) অন্যান্ত উপকরণ পর্যাপ্ত পরিমাণে আছে। 


u পরীক্ষার কাজ পরিচালন! u 
(১) শিক্ষার্থীদের মধ্যে কাজ ব্ণন__পরীক্ষাগারের উপরি-উক্ত যন্ত্রপাতির 
পরিমাণ অনুসারে ছাত্রদের পাচটি ছোট ছোট দলে ভাগ করা হবে। পাচটি ছোট দল 


একই সময়ে কাজ করবে। প্রত্যেক ক্ষুদ্র দলকে পরীক্ষা করবার জন্য একসেট যন্ত্রপাতি 
দেওয়া) হবে। প্রত্যেক দলের কাজের হিপাৰ রাখবার জন্য একটি Register রাখ! 
EC | 

(3) প্রন্ততি__শ্রেণীতে হাইড্রোজেন সম্পর্কে তাত্বিক পাঠ দেবার পর ছাত্রদের 
.ব্যবহাঁরিক রসায়নের বই পড়তে বলতে হবে। প্রয়োজনে লেখকের নাম, বইয়ের নাম, 
পাতার সংখ্য। উল্লেখ ক'রে দিতে হবে। 

যেমন_-(1) ব্যবহারিক রসায়ন প্রবেশ_দয়ানন্দ ভাছুড়ী, প্রথম সংস্করণ, 
পাতা--৩৫ 


(৩) নির্দেশলিপি_ণিক্ষক নিজের চিন্তাধারা অনুণারে ছাত্রদের পরিচালিত 
করতে চাইলে পরীক্ষা আরন্ত হবার আগে ছোট কার্ডে 4| বড় বোর্ডে লিখিত উপদেশ 
“দেবেন. উপদেশে SET থাকবে 

(ক) পরীক্ষার নাম ও ক্রমিক সংখ্যা, 

R) পরীক্ষার উদ্দেশ্য, 

(গ) পরীক্ষায় ব্যবহৃত যন্ত্রপাতির নাম এবং যন্ত্রপাতি সঙ্জার চিত্র, 

(ঘ) রাপায়নিক বিক্রিয়া, 

(s) 'অবশ্যপালনীয় সতর্কতা, 

(চ) পরীক্ষার ফল লিপিবদ্ধ করবার পদ্ধতি, 

(ছ) : বিভিন্ন রঙের শিখ! সম্পর্কে পরিচিতি, 

(জ) প্রয়োজনীয় বিকারক। 

শিক্ষক মুখেও কিছু আলোচনা করবেন | 

(8) পরীক্ষা সম্পাদ্দন-_ প্রথম পর্ে_ প্রত্যেকটি ক্ষুদ্র দল যন্ত্রপাতিগুলি সংগ্রহ 
ক'রে নিজ নিজ জায়গায় াজাবে | [ শিক্ষক নিজেও আগের থেকে সাজিয়ে রাখবার 
বাবস্থা করতে পারেন। ] মন্ত্রপাতিগুলি ঠিকমত সাজিয়ে একবার শিক্ষককে দেখিয়ে নেবে 1 
সঠিক না হলে শিক্ষক ঠিক ক'রে দিতে সাহায্য করবেন। হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত 
ক'রে চারটি জারে সংগ্রহ করবে। [যে কয়টি ধর্ম পরীক্ষা করতে হবে, কমপক্ষে 
ততগুলি জারে গ্যাস সংগ্রহ কর! উচিত।] 

দ্বিতীয় পর্বে শিক্ষার্থী এক-একটি গ্যাস জার নিয়ে ধর্মগুলি একে একে পরীক্ষা 
-করবে। পরীক্ষা ণেষে যন্ত্রপাতি পরিষ্কার ক'রে ঠিকমত গুছিয়ে রাখবে। 

(e) ফলের সংব্যাখ্যান__শিক্ষার্থী ধর্মগুলি পরীক্ষা। ক'রে পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ করবে। 


Ru শিক্ষণ-পদ্ধতি C ১০৯ 


নোটবই লিখন-__শিক্ষার্থী পরীক্ষা-্রান্ত যাবতীয় কাজের বিবরণ নোটখাতায়' 
লিপিবদ্ধ করবে। প্রয়োজন হলে শিক্ষকের নির্দেশ অহ্মারে পরীন্গাগারে IS 
নোটবুকের রেকর্ড অনুসরণে একটি ভাল খাতায় বাড়ী থেকে লিখে এবং প্রয়োজনীয়, 
অঙ্কনাদি করে এনে পরের দিন শিক্ষককে দেখাবে । i 


পাঠঃ “বিভিন্ন উপায়ে বস্তুর আয়তন fada" 
শ্রেণী s সপ্তম 
| ছাত্রসংখ্য। £ ২০ 


উদ্দেশ্য £ শিক্ষার্থী 


উদ্দাহরণ ২। 


(কে) আয়তনের ধারণা গঠনে সক্ষম হবে, 
(খ) আয়তন পরিমাপের বিভিন্ন উপায়ের সঙ্গে 
পরিচিত হবে। ৰ 
(গ) নিয়তাকার ও অনিয়তাকার, জল অপেক্ষা ভারী 
ও হাক! জিনিসগুলির সঙ্গে পরিচিত হবে। 
(ঘ) পরীক্ষামূলক দক্ষতা অর্জন করবে। 


(১) দ্ল-বিভাজন ও কাজ বন্টন-_ পূর্ববর্তী উদাহরণগুলির নীতি অঙ্দারে 
দল-বিভাজন করা যেতে পারে । যেহেতু এই পাঠের বিষয়বস্ত হ'ল শুধু পরিমাপ «zl. 
তাই সকলকেই একই ধরনের কাজ দেওয়! যেতে পারে I 

(২) প্রস্তাতি_ প্রতোক শিক্ষার্থীকে পরীক্ষার পূর্বে পরিমাঁপ-সংক্রান্ত তাত্বিক 
জ্ঞানলাভের নির্দেশ দিতে হবে এবং বই-এর নাম উল্লেখ ক'রে দিতে হবে। 

বইয়ের e লেখকের নাম. ৮০৮ ৮০১০৩ 

সংস্করন" পৃষ্ঠার নম্বর" 

(৩) নির্দেশলিপি_ পরীক্ষা শুরু হবার আগে বোর্ডে লিখে বা ছোট্ট কার্ডে 
নির্দেশ দেওয়া যেতে পারে। নির্দেগুলি__ 

(ক) পরীক্ষার নাম ও ক্রমিক সংখ্যা 


(খ) পরীক্ষার উদ্দেশ্য ( বিভিন্ন উপায়ে বস্তুর আয়তন নির্ণয় ) 
(গ) য্্রপাতি__অর্ধেক জলপূর্ণ পাঁচটি আয়তন-পরিমাপক চো, দশটি অর্থমিটার: 


স্কেল বা ফুট স্কেল I : 
OR d সমকোণী চৌপল বা slab. (বিভিন্ন সাইজের নিতে হবে ;. 
তবে দেখতে হবে, দেগুলোকে যেন সহজেই পরিমাপক চোঙের জলে স্থবিধাঁজনকভাবে, 

ভোবানো যায় ), সুতো (লোহার চৌপলকে ডোবানোর জন্য )। 
O পরীক্ষা পজ্ধতি_প্রথমে স্কেল দিয়ে মেপে সমকোঁণী চৌপলের আয়তন, 
দ্বিতীয় বাঁরে জলে ডুবিয়ে অপসারিত জলের আয়তন পরিমাপ 


নির্ণয় করতে হবে, 
করতে হবে। 6) পরীক্ষার ফল থাতায় লিপিবদ্ধ করতে হবে। (ছ) ছু'ভাবে Aie 


আয়তনের মধ্যে পার্থক্য fa করতে হবে। 


১১০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 
O প্রথম পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় ছক জমকোণী চৌপল 


LE) 1:০6) c.m. 


ex 05) em. C) eme o c.m. 


" 


_ (১৮) em. C-) cm- +(+) cm. 
3 


আয়তন- দৈর্ঘ্য Xx প্রস্থ a 


বেধে 


(7) দ্বিতীয় পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় ছক 


| পরিমাপক চোঙের জল | a সম্পূর্ণ ডোবানোর 
স্তম্ভের প্রাথমিক পর তরল স্তম্ভের 
পাঠ 


(i) ছুই উপায়ে ATs আয়তনের তুলনা 


প্রথম দ্বিতীয় দুটি আয়তনের 
পরীক্ষায় পরাক্ষায় পার্থক্য 
প্রাপ্ত আয়তন প্রাপ্ত আয়তন (বড়-ছোট ) 
(cc. ) (ec. ) (c.c. ) 
(8g) পরীক্ষা 


প্রথম স্তরে_ শিক্ষার্থী যন্ত্রপাতি ও উপকরণ শিক্ষকের কাছ থেকে চেয়ে নেবে। 
দ্বিতীয় স্তরে - সতর্কতার সাহায্যে ANF সম্পাদন করবে এবং প্রয়োজনে শিক্ষকের 
সাহায্য নেবে ও পরীক্ষার ফল লিপিবদ্ধ করবে। শিক্ষক শিক্ষার্থীকে কার্যভিত্তিক প্রশ্ন 
জিজ্ঞাস! করে তাঁকে অধিকতর আগ্রহী ক'রে তুলতে পারেন | 
-© gan শিক্ষার্থী আয়তন ছুটির মানের তুলন। করবে | 
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বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি ১১১ 


(৬ নোটবই লিখন ও সংশৌধন__নোটবই লিখে শিক্ষার্থী শিক্ষককে দিয়ে 
দেখিয়ে নেবে এবং শিক্ষক প্রয়োজনীয় সংশোধন ক'রে দেবেন। 


বিঃ দঃ£_(১) অনুরূপভাবে বস্তুর ঘনত্ব নির্ণয় করতে দেওয়া ewe পারে। 


সেক্ষেত্রে বস্তুর তর-নির্ণয়ের জন্য তুলা লাগবে। (২) জ্যামিতিক__আকারহীন বস্তুর 


আয়তন পরিমাপের জন্য জল অপসারণ-পদ্ধতির ব্যবহার করতে হবে। (v) যে 
পণীর্ঘগুলি জলে অদ্রাব্য, সেখানে জল এবং যেগুলি জলে দ্রাব্য, সেক্ষেত্রে অন্ত অপ্রীবক 
তরল (Insolvent liquid) নিতে হবে। (৪) বস্তু তরল থেকে হাঁক হলে পার্শ্বনল- 
বিশিষ্ট জলপূর্ণ বিকারে পিনের সাহায্যে বস্তুকে ডোবানো যেতে পারে এবং অপসারিত 
তরলকে সংগ্রহ ক'রে আয়তন-পরিমীপক চোটের সাহায্যে অপসারিত তরলের আয়তন 
জেনে নেওয়া যেতে পারে। [ এই ব্যবস্থায় নিমজ্জকের (Sinker) ঝামেলা সহজেই 
এড়িয়ে যাওয়া যেতে পারে । ] 

[পরীক্ষাগার-পদ্ধতির উদাহরণগুলি অনুধাবন করলে বোঝ! যাবে এখানে শিক্ষার্থীর 
তাত্বিক জ্ঞান এবং তাত্বিক জ্ঞানের ভিত্তিতে ব্যবহারিক জ্ঞান তথ। পরীক্ষণমূলক দক্ষতা] 
অর্জনের সুযোগ আছে। এখানে শিক্ষার্থী কোন মৌলিক সত্য আবিষ্কারের পরিবর্তে 
শিক্ষকের সহযোগিতা ও নির্দেশে প্রতিষ্ঠিত সত্যের যাচাই করে এবং কিছু পরীক্ষা 
সম্পাদন করে। সেজন্য এই উদীহরণগুলিকে পরীক্ষাগার পদ্ধতির উদাহরণ বল! 


হচ্ছে। ] 


পরীক্ষাগাল ও প্রতিপাদক পদ্ধতির was 


(১ দক্ষতার বিকাশ_- 

পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী বাক্তিগতভাবে পরীক্ষায় অংশগ্রহণ করে বলে 
দক্ষতা-অর্জনে সমর্থ হয়। 

গ্রতিপাঁদক-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর দক্ষতা বৃদ্ধি হয় না। কারণ পরীক্ষায় ব্যক্তিগত 


অংশগ্রহণের সুযোগ কম। 
(২) পুর্ব প্রস্তুতি__পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীকে তাত্বিক পাঠের মধ্য দিয়ে 


প্রস্তুতি নিতে হয়। 

গ্রতিপাদক পদ্ধতিতে প্রস্তুতির প্রয়োজন নেই, কারণ শিক্ষক নিজেই পরীক্ষাটি 
pa ছাত্রদের দেখান। 

(৩) শ্রেণী-শিক্ষা ও ব্যক্তি-গিক্ষা__পরীক্ষাগার-পদ্ধতি মূলতঃ ব্যক্তি শিক্ষার 
অন্তগতি।  প্রতিপাদক পদ্ধতি শ্রেণী বা দলগত শিক্ষার অন্তর্গত । 

(৪) ভুলের পরিমাণ_পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী নিজে পরীক্ষা, করে, 


তাই ভুলের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত aÑ I 
গ্রতিপাদক-পদ্ধতিতে শিক্ষক নিজে পরীক্ষা করেন বলে ভুলের প্র ওঠে all 


১১২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(ey  ছীন্্রসংখ্য1-_পরীক্ষ'গার-পদ্ধতিতে ছাত্রসংখ্যা বেশী থাকলে কাজের 
অস্থবিধা mx ! 

প্রতিপাদক-পদ্ধতিতে ছাত্রসংখ্যা অপেক্ষাকৃত কিছু বেশী হলেও JRA হয় না, 
কারণ প্রত্যেক ছাত্রের উপর পৃথকভাবে নজর রাখবার প্রয়োজন হয় না। 

(৬) সময়, যন্ত্রপাতি, শিক্ষকের পরিশ্রম__পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে এই সব 
fagi প্রয্নোজন অপেক্ষাকৃত বেশী, কিন্তু প্রতিপাদক-পদ্চতিতে কম। সেজন্য 
পরীক্ষাগাঁর-পদ্ধতির চেয়ে প্রতিপাদক-পদ্ধতি অবলম্বনে বিগ্ালয়গুলির প্রবণতা বেশী । 


॥ পরীক্ষার র-পদ্ধতি ও আঁ/বদ্ধার পদ্ধতির তুলনা ॥ 


ছুই পদ্ধতির সাদৃশ্ত অনেক বেশী, তবে বৈপাদৃশ্যগুলি অধিকাংশই তান্বিক। 

(১) আরোহ ও অবরোহ প্রণালী-_পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে অবরোহ প্রণালীতে 
ধরাবীধা উপায়ে নির্দিষ্ট ফললাভের উদ্দেশ্য পরীক্ষা করতে EU । 

আবিষ্কার-পদ্ধতিতে সাধারণত; আরোহ প্রণীলীতে কাজ ক7তে EX | 


(২) জ্ঞান-_পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে জ্ঞান অর্জন করবার এবং অধীত জ্ঞান যাচাই 
করবার সুযোগ আছে। তাত্বিক জ্ঞান অর্জন ক'রে পরীক্ষাগা্ের কাজ করতে যাঁওয়া 
হ'ল, এই পদ্ধতির সাধারণ নিয়ম । 


আবিষ্ধীর-পদ্ধতিতে যে কোন জ্ঞান শুধুমাত্র পরীক্ষার সাহায্যে অর্জন করতে 
হবে-_অন্তভাবে বলতে গেলে কোন জ্ঞান AFLA আবিষ্কারের মাধ্যমেই অর্জন করতে 
হবে। তাছাড়া গ্রান-অর্জনের চেয়ে জ্ঞান-অর্জনের কৌশল আয়ত্ত করার উপর অধিক 
গুরুত্ব দেও! হয় আবিষ্ধার-পদ্ধতিতে । 
(e) শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর যোগ্যতা__পরীক্ষাগার-পদ্ধতিতে_ সাধারণ 
যোগাতাসম্পন্ন শিক্ষক «iu পরিচালনার পক্ষে ঘথেষ্ট এবং সাধারণ ক্ষমতাসম্পন শিক্ষার্থী 
* এই পদ্ধতিতে উপরূত হতে পারে I 
আবিদ্ধার পদ্ধতিতে ছাত্র এবং শিক্ষক উভয়েরই মেধাবী হওয়া প্রয়োজন i 
(8) সময়, পাঠ্যক্রম, বহিঃপরীক্ষা_ পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে যোটাফুটি নি 
সময়ে নির্দিষ্ট পাঠ্যক্রম অনুমারে বহিঃপরীক্ষার প্রস্ততি নেওয়া সম্ভব। 
কিন্তু আবিষ্কার-পদ্ধতিতে সে সুযোগ নেই। 
আলোচন।_পশ্চিম বাংলায় মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞানের পাঠে পরীক্ষাগার 
পদ্ধতির কোন স্থযোঁগ নেই, তবে অতিরিক্ত পদার্থ বিজ্ঞানে এবং রসায়নে দে ব্যবস্থ। 
থাকলেও বহিঃপরীক্ষার at বিদ্ভালয়রুত পরীক্ষার (examination) কোন ব্যবস্থা নেই। 


আমর! আশ! করব, ভৌত বিজ্ঞানেও পরীক্ষা পদ্ধতির ব্যবস্থা কর! হবে এবং পরীক্ষার 
সঙ্গে মূল্যা্নের ঘোগাষোগ স্থাপন কর! হবে । 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি 5১৩ 


৬। ar বা অপিত দায়িত্নমুন্তক পদ্ধা্তি__ 
(Assignment Method ) 


বিজ্ঞানের পরীক্ষীবুল অংশে পাঠাদানের স্থবিবার্থে (Assignment) পদ্ধতির 
প্রচলন করা হয়েছে । এই পদ্ধতিতে শ্রেণী-শিক্ষার সঙ্গে কোন ষোগাযোগ থাকবে না এবং 
সেদিক থেকে এই পদ্ধতি অনেকটা (Daltion Plan)-ss eme, শ্রেণী-শিক্ষায় 
শিক্ষার্থীর ব্যক্তি-স্বাতত্ত্রাকে মর্ধাদা দিয়ে বিজ্ঞান পড়ানো সম্ভব নয় এবং সেজন্যই 
এই ব্যবস্থা । গতানুগতিক শ্রেণীকক্ষের পরিবর্তে থাকবে শুধু বিজ্ঞান-কক্ষ বা 
পরীক্ষাগার | সেখানে বিজ্ঞান-শিক্ষার যন্ত্রপাতির সঙ্গে থাকবে ছবি, মডেল, চার্ট ও 
বিজ্ঞানের বই। শিক্ষক সারাক্ষণ সে ঘরেই থাকবেন এবং শিক্ষার্থীদের সঙ্গে সর্বপ্রকারের 
সহযোগিতা করবেন। প্রত্যেক শিক্ষার্থীকে যোগ্যতা অনুযায়ী কাজ বা! (Assignment) 
দেওয়। হবে। ছাত্ররা তাদের নিজ নিজ সমস্ত! নিজ দায়িত্বে স্বাধীনভাবে সমাধান 
কররার চেষ্টা করবে এবং প্রয়োজনে শিক্ষকের সাহাষ্য নেবে। প্রত্যেক শিক্ষার্থীর 
প্রগতির মূল্যায়নের জন্য প্রগতি-লিপি (Progress chart) থাকবে | এই পদ্ধতিতে 
নিক্ার্থীর কাজ পরীক্ষাগীর পদ্ধভিতে এবং শিক্ষকের সহযোগিতা প্রতিপাদক 
পদ্ধতিতে নিয়ন্ত্রিত হয়! স্থতরাং পরীক্ষাগার পদ্ধতি এবং প্রতিপাদক পদ্ধতির 
্থরিপনাগুলি এই পদ্ধতিতে বর্তমান । এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর ব্যবহারিক জ্ঞানের সাথে 
তাত্বিক জ্ঞানের ura ঘটে। : 

Assignment; সমগ্র বছরের পাঠাস্থচীকে gfs কয়েকটি অংশ (unit) 
ভাগ করা হয়। প্রত্যেকটি অংশের €U মোটামুটি এক সপ্তাহ সময় Ores] হয়। 
বিভিন্ন অংশের ভিত্তিতে সাপ্তাহিক কাজকে বলে Assignment| শিক্ষার্থী তার 
সামর্য অন্যায়ী Assignment নির্বাচন ক'রে কান শুরু করে এবং ক্রমে ক্রমে বছরের 
সমগ্র Assignment-43 কাজ শেষ করে । Assignment YÈ ধরনের-_ 

প্রথম পর্বঃ বাড়ীর কাজ (Home Assignment) বা তাত্বিক পাঠ (Theo- 


retical studies) . 
(cor EM কাজ (School Assignment) al পরীক্ষার কাজ 


(Practical works) 
প্রথম পর্ব 3 বাড়ীর কাজ-_বাঁড়ীর কাজের জন্য শিক্ষক শিক্ষার্থীকে কিছু 


প্রশ্নের উত্তর লিখতে দেন এবং সেই সঙ্গে Reference বই-এর নাম ও পাতার নম্বর 
শিক্ষকের নির্দেশমত শিক্ষার্থী বই পড়ে এবং উত্তর তৈরি ক'রে 


উল্লেখ ক'রে দেন। 
নোট বই-এ লিখে এনে শিক্ষককে দেখায়। উত্তরগুলি সঠিক হ’লে তিনি শিক্ষার্থীকে 
দ্বিতীয় পর্বের কাজ করবার অঙ্কমতি দেন, আর সঠিক না হ’লে সেগুলি পুনরায় লিখে 
আনতে বলেন। 


দ্রিতীয় পর্ব ৪ বিদ্যালয়ের কাঁজ__বিগ্ভালয়ের «iw হিসাবে শিক্ষার্থীর! পরীক্ষা- 
পরীক্ষা সম্পাদন করে এবং শিক্ষকের প্রশ্নের উত্তর দেয়। শিক্ষক দুর, 


গারে 
ce. বি. fa.—» (Jo) 


১১৪ ভৌত বিজ্ঞানে ?শক্ষকীশক্ষার্থী 


বিপজ্জনক এক মুল্যবান যন্ত্রপাতি সংবলিত পরীক্ষাগুলি প্রতিপাদক পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীকে k 
করে দেখান এবং অপেক্ষারৃত সহজ পরীক্ষাগুলি ছাত্রদের করতে দেন। সমগ্র 1 
ব্যবস্থা নীচে ছকের সাহায্য দেখানো হ'ল i 


পরাক্ষা সংবলিত পাঠক্রম 
4 


অংশ বা। unita বিভাজন 


বিভিন্ন অংশের m সাপ্তাহিক কাজ 
(Assignment) 5 Plan অনুযায়ী ) 
Y ৬ 
প্রথম পর্ব দ্বিতীয় পর্ব 
গৃহকাজ বা বিদ্যালয়ের কাজ বা 
Home Assignment School Assignment 
(তাত্বিক কাজ ) » c ad 
1 EY 
কঠিন পরীক্ষা সহজ পরীক্ষা 
( শিক্ষকের দ্বারা সম্পন্ন হবে ( ছাত্রের দ্বারা সম্পন্ন হবে 
প্রতিপাদক পদ্ধতিতে ) পরীক্ষাগ্থীর পদ্ধতিতে ) 


Assignment fadiga, বণ্টন ও পরিঢাজানান্স উত্তম SATA 
॥ নিৰচিন ও বণ্টন ॥ 

(১) শিক্ষাবর্ষের কার্যকরী সময় এবং পঠক্রম অনুযায়ী Assignment«ga সংখ্যা 
শনীর্ষ্ট করতে হবে এবং সেই সঙ্গে প্রত্যেক Assignmet-&mW জন্য প্রায়াজনীয় সময় 
( এক সপ্তাহ হ'লে ভাল হয় ) ঠিক করতে C d 

(২) ছাত্রদের মেধা ও সামর্থের দিকে লক্ষ্য রেখে Assignment-« কাঠিন্যমারা 
ঠিক করতে হবে। ব্যান্তগতভাবে Assignment দেবার নিয়ম হলেও, ক্ষেত্রাবশেষে 
দগগতভাবে সমমেধাসন্পন্ন কয়েকজন শিক্ষার্থীকে একত্রে Assignment দেওয়া যেতে 
পারে। কারও কারও মতে দলগতভাবে Ue মেধা ও যোগ্যতার কয়েকজন ছাত্রকে 
একত্রে Assignment দেওয়া যেতে পারে । সেক্ষেত্রে স্যারধা এই, কঠিন পরীক্ষাগ্যাল 
ভাল ছাত্ররা এবং সহজ পরাক্ষাগুলি নন্ন মেধার ছাত্ররা সম্পন্ন করবে। i 


॥ গাঁরচালনা ॥ 


(s) পাস্তপ;স্তকের উল্লেখ_অধ্যাপক ঘনশ্যাম দাশের মতে 4১5$18777৩:1-এর 
Tete হিসাবে একাঁট' পাঠ্যপুস্তক ব্যবহার করতে হবে এবং আতীরন্ত পাঠের জন্য অন্য 


বজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাতি e 


NETA উল্লেখ করতে হবে । সব ক্ষেত্রে বইয়ের নাম, লেখকের নাম, পাতার নম্বর 
এমন কি; প্রয়োজনে অনুচ্ছেদের কথা উল্লেখ করতে হবে | i sv A 

(২) প্রম্ন_ প্রশ্নের বিষয়বন্তু উদ্দেশ্যাভত্তিক হবে, ভাষা স্পন্ট হবে, কাঠিন্যের 
SIBI ছাত্রদের সামর্থা অনুযায়ী হবে এবং প্রশ্নের উত্তর সংক্ষিপ্ত হবে d por 
কাজের যন্ত্রপাতির নাম ও যন্ত্রপাতির ব্যবহার সম্পকে প্রশ্ন থাকবে । সেই সঙ্গে থাকবে 
কিছ অতকনমূলক প্রশ্ন d 

(o) নিদে'শপত্র__পরীক্ষামূলক Assignment«sa নিদেশিপন্রে উল্লেখ থাকবে 
যন্ত্রপাতির বিবরণ, কাজ করবার পদ্ধতি, ফল 'লাঁপবদ্ধ করবার নিয়ম, কি ধরনের 
সতর্কতা অবলম্বন করতে হবে এবং ক্ষেন্রীবশেষে যন্ত্রপাতি সহ্জিত করবার প্রযোজনায় 

(8) পরীক্ষাগারের অবদ্থা_বাড়ার Assignment দেবার 
নেবেন পরাক্ষাগারে প্রয়োজনীয় সি লি সস sema eT nM 

(6) পাঁরদর্শন-_পরাঁক্ষা চলাকালীন শিক্ষক পরীক্ষা পরিদর্শ করবেন এবং 
প্রয়োজনে সাহায্য করবেন। শিক্ষার্থীরা যথাযথ eae অনুসরণ করছে কিনা 
জানবার জন্য মৌখিকভাবে তাদের প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করবেন। শিক্ষার্থীরা নোটবই 
লেখার কাজ পরাঁক্ষাগারেই শেষ করবে। একটি Assignment শেষ না হলে পরবতী 
Assignment তাদের দেওয়া হবেনা। 

(৬) Assignment“ভাত্তক বিদ্যালয় শিক্ষা-যাঁদ বিদ্যালয়ের সমস্ত শক্ষক 
Assignment পদ্ধাত অবলম্বন করেন, তাহলে সমগ্র শিক্ষা-বযবন্থা আরও ফলপ্রস; 


হতে পারে। 
il Assignment পদ্ধতির স্যাবধা 1l 
Assignment পদ্ধতি পরীক্ষাগার এবং প্রতপাদক one o PUR un 
উভয় পদ্ধীতর স্বাবধাগনীল Assignment পদ্ধাততে বর্তমান । নি p 
পদ্ধাঁততে পরীক্ষাভাত্তক তাত্বিক পাঠের ব্যবস্থা আছে। এই পদ্ধতির: বিশেষ 
si Tas iet 2'71— 
"e শিক্ষার অনেক উদ্দেশ্য এই পদ্ধীততে সাধিত হয়, যেমন 


(১) বিজ্ঞান 
(ক) জ্ঞান ও ধারণা_এই পদ্ধাততে তাত্বিক ও ব্যবহারিক উভয় ধরনের জ্ঞান ও 


খারণা লাভের সংযোগ আছে । 
(a) দক্ষতা-_নিজ হাতে পরাঁক্ষা সম্পাদন ও ফলের সংব্যাখ্যান করতে হয় বলে 


শিক্ষার্থীর দক্ষতা বৃদ্ধি পার । 
m - দষ্টভঙ্গী__এই পন্ধাতিতে পরীক্ষার মাধ্যমে বিজ্ঞানের জ্ঞান 
য় বলে শিক্ষার্থীর বৈজ্ঞানক দণ্টিভঙ্গীর বিকাশ ঘটে । 


যাচাই করতে হয় 
(ঘ) আগ্রহ-_-পরাক্ষার তাঁ্বিক পাঠের জন্য শিক্ষার্থীকে বিভিন্ন ধরনের বই 


পড়তে হয় বলে তার আগ্রহের {বকাশ ঘটে। 


১১৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-ীশক্ষার্থাঁ 


(২) এই পদ্ধাততে শিক্ষালাভ করতে গিয়ে অনেক সামাজিক গুণের বিকাশ 
ঘটে, যেমন__ 

(ক) শিক্ষার্থীর আত্মীনভ/'রতা ও আত্মাবম্বাস বৃদ্ধি পার । শিক্ষার্থী কষ্ট- 

ARP হয় এবং শ্রমের প্রত মযাদাশীল হর | 

(খ) সহপাঠী ও শিক্ষকের সঙ্গে তার প্রীতির সম্পর্ক গড়ে ওঠে পারদ্পরিক 

সহযোগিতার মাধ্যমে | 

(৩) পরীক্ষাগারের প্রশাসানক দিক্‌ থেকেও কিছু সুবিধা আছে । যেমন-_ 

(ক) কঠিন ও বপজ্জনক পরীক্ষাগ্ীল শিক্ষক নিজে ক'রে দিতে পারেন । 

(a) mirr সাবধা_-এই পদ্ধাততে একই সময়ে jah 'শক্ষাথীঁঝে বাভন্ন 
পরীক্ষা করতে দেওয়া হয় বলে একই জাতীয় যন্ত্রপাতি একই সময়ে সকলের জন্য 
লাগে না। 

(গ) শিক্ষার্থীর কাজের স্যাবধা_যেহেতু শিক্ষার্থী নিজের সামথণ অনুযায়ী 
বিভিন্ন কাজ করে ; ভাল ছাত্রদের অগ্রগতি অন্যান্যদের দ্বারা ব্যাহত হর না। 

(8) মূল্যায়ন__এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর তাত্বিক এবং ব্যবহারক পাঠের 
মূল্যায়ন প্রায় সঙ্গে সঙ্গে হয়ে যায় । মূল্যায়নের ভিত্তিতে শিক্ষক প্রত্যেক শিক্ষার্থীর 
পাঠোল্নীতর লেখাচন্র অঞ্কন করেন। মূল্যারনের Teless শিক্ষার AAT 


নির্ণয় করা যায় এবং প্রাতকারমূলক "ক্ষার ব্যবস্থা (Remedial Teaching ) 
করা যায়। 


॥ TREAT ॥ 


১। এই পদ্ধাততে পাঠ-পাঁরচালনার জন্য Vers পাঠ্য প;ভ্তকের ভাষণ অভাব t 

২। এই পদ্ধতির সাফল্য অনেকখানি 'নর্ভর করে সুপাঁরকজ্পিত Assignment 
এর উপর। কর্মব্যন্ত শিক্ষকের পক্ষে অনেক সময় পাঠ-পারকজ্পনা করা সম্ভব 
হয় না। 

O1 এই পদ্ধতিতে সময়ের প্রয়োজন কোন অংশেই কম নয় । 

৪1. এই পদ্ধাততে গ্রন্থসম্‌দ্ধ পাঠাগার এবং সুসাঁজ্জত পর"ক্ষাগারের প্রয়োজন P 
আমাদের মত গরাঁব দেশের পক্ষে এই পদ্ধতিতে পাঠদান করা অনেক অস্নাবধাজনক । 

€&1 ভাল শিক্ষার্থীর নোটবুক অন্যান্য শিক্ষার্থীরা নকল করতে পারে | 

৬। নিদেশিপত্রগুলি ভাবামূলক হওয়ায় সকলের পক্ষে সহজবোধ্য হয় না। 

৭। পরীক্ষার সুযোগাবহীন বিজ্ঞানের বিষয়বপ্তু এই পদ্ধাততে অবহেলিত 
হয়ে থাকে । 


॥ আমাদের বিদ্যালয়ে Assignment পদ্ধতি ব্যবহার সম্পকে মতামত ॥ 


Assignment পদ্ধতির মূল কথা হ’ল পরীক্ষাগারের পরীক্ষাকে কেন্দ্রে করেই 


বিজ্ঞানের সব পড়াশুনা চলবে, এমন fe তাত্বিক বিষয়গুুলিও । সোঁদক্‌ থেকে কিছ: 
বলবার নেই । 


NI 


* 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাতি ATA 


(ক) কিন্তু কথা হল, আমাদের বিদ্যাল 
র বিদ্যালয়ে পরীক্ষা g 
a k ৯ গার ও যন্ত্রপাতর অসুবিধা 
কাতে ও বিজ্ঞান ক্ষকের সং আন.পাতিকভাবে কম হওয়ায় এই পদ্ধাতি- 
পাঁরচালনাতে বেশ অস;বধা দেখা দেবে । 

(খ) দেশের বিভিন্ন বিদ্যালয়ের বিজ্ঞানের পাঠ্যসচী পর্যালোচনা করলে 
যাবে, বিজ্ঞানে এমন অনেক বিষয় আছে যা বিদ্যালয়ে পরীক্ষা ক'রে AM A 
এবং এমন বিষয় আছে যা শধুই য্যান্তমূলক, প্রত্যক্ষ পরীক্ষার মাধ্যমে নিন 
না। এসব ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত চলতে পারে না। 

(s) বাঁহঃপরাক্ষার প্রস্তুতি নেবার জন্য বিজ্ঞানের তাত্বিক অংশের উপর অধিক 


গুরুত্ব দেওয়া হয় ; সেক্ষেত্রেও এই পদ্ধাতি বিশেষ কাজে লাগে না। 
(থ) এছাড়া পদ্ধতির শ্রেণীবহান ক্ষা-ব্যবস্থার ধারণা বত'মান বদ্যালয়গ্লর 
য়গুলির 


ক্ষেত্রে অচল l 

তবে শ্রেণীশিক্ষার ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিকে আংশিকভাবে প্রয়োগ করা যায়, বিদ্যালয়ের 
উপরের শ্রেণাীগলেতে | আমাদের বিদ্যালয়ে যাণ্সাসিক ( মalf-yearly ) [ভাজতে 
পাঠক্ৰমকে ভাগ করা হয় । আমরা মাসিক ভিত্তিতে ভেঙ্গে নিতে পাঁর। কোন নতুন 
পাঠ শুর করবার সময় SPI, পাঠদান করবার সময় কোন সমস্যা-সমাধানে 
অথবা পাঠের শেষে মূল্যায়নের ক্ষেত্রে এই পদ্ধীতকে আংশিকভাবে প্রয়োগ করতে NTA l 
1 :855197700601-এর উদাহরণ ॥ 

প্রতিফলনের দ্বিতীয় সান্রের সত্যতানীনরূপণ (Verification of the 2nd law 


of reflection of light )। 


শ্রেণী_নবম I 
উদ্দেশ্য ও উপকরণ গ্রশিক্ষণাথী'কে উল্লেখ করতে অনুরোধ করা হচ্ছে ] 


বাড়ীর কাজ বা প্রস্ততি পর্বের প্রশ্ন ( Questions in the preparatory 
stage )__বাঁড়ী থেকে প্রশ্নের উত্তরগাল লিখে আনবে । 


(ক) আলোর প্রাতফলন বলতে কি বোঝ ? 
(e) একটি আলোকরা*্ম লন্বভাবে এবং অপরটি তির্ধকভাকে সমতল-দর্পণে 


পড়লে কি হবে ? 
. (s) আপাতত এবং প্রাতফালিত রশ্মি কাকে বলে? 
আপতন কোণ এবং প্রাতফলন কোণ কাকে বলে? 
প্রতিফলনের দ্বিতীয় সন্রটি রি? ৪ 

প্রাতফলনের প্রথম sua কি? 

মোটর গাড়ীর চালকের সামনে সমতল দর্পণ থাকে কেন? 


(e) 
(p) 
(g) 
॥ সংকেতাঁলাপি ॥ 

পাঠ্য exem: ভৌত বিজ্ঞান ( নবম শ্রেণীর পাঠা ) 


si 


১১৮ ভৌত বজ্ঞানে ?শক্ষক-শক্ষার্থাঁ 


পাতার শম্বন্ন 2 ৭6-৭৬ 

taoa পদ্দতক 2 Intermediate Physics, Part I 
লেখক £ Basu & Chatterjee, 

পাতার নম্বর 2 422-425 


পরীক্ষণমলক স্তরের নির্দেশ (Instruction for experiments) 


তোমাকে একটি সমতল দর্পণ, একটি বোর্ড, চারাট বোর্ড ?পন এবং চার হেয়ার 
‘পন দেওয়া হ'ল। তুমি 


(3) বোডে'র উপর একটি সাদা কাগজ বোর্ড পিন দিয়ে আটকাও । 
(২) কাগজের উপর একটি সরল রেখা XO Y টান। 
(৩) বোর্ডের উপর X Y রেখা বরাবর দর্পণ বসাও। 


(8) দর্পণের সামনে 4 cm. কিংবা 5 cm. দর 78 পিন এমনভাবে আটকাও, 


যাতে পন nlla পাদদ্বয় সংযোগকারী সরলরেখা, X Y রেখাকে তির্যকভাবে 
x M 


Y ছেদ করে। 

(6) আর একদিকে দুটি পন 
এমনভাবে বসাও যেন এই পন দ”টর 
সঙ্গে আগের পিন দুটির প্রাতাবন্ব 
একই সরলরেখায় থাকে | 

(৬) a, b, c, d. দিয়ে চারটি 
পিনের পাদবিন্দ চিহ্নিত কর। 

4 (৭) a b Red যোগ ক'রে 
দর্পণের 'দকে বার্ধত কর। 

(৪) এই দুটি সরলরেখা (a ৮ এবং ৭) X Y রেখার উপর যে বন্দুতে ( ধরা 
যাক্‌ M ) মালিত হ'ল, সেই বিন্দুতে (অর্থাৎ M বিন্দুতে ) X Y রেখার উপর MD 
লম্ব টান। তাহ'লে তুমি চিত্র পাবে+। 

(৯) 4011 লআপাতন কোণ এবং LKMD = প্রাতলন কোণ, খাতায় 
লিখে নাও । 

(১০) a b আপাতত রশ্মি এবং c d প্রাতিফলিত দিক্‌ (bim কর । 
(১১) ঠিক হ'ল কি না শিক্ষককে দেখিয়ে নাও। 
(১২) আর কয়েকবার পরীক্ষা ক'রে নিন্মরূপে খাতায় লেখ I 


n 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত ১ 


পর্যবেক্ষণ | আপাতন প্রীতফলন | মন্তব্য সত্ৰ 
সংখ্যা | কোণ?) কোণ ()* 
| 
& ds 
po 
কন 


(১৩) পরাঁক্ষার কাগজট খাতায় আটকাও। 
(sg) পরাক্ষা-পদ্ধাত দেখ Y 
a, SAAJAN refe 
(Project Method) 
শিক্ষার্থীর চারিপাশের ভৌত পারবেশের মধ্যে বিজ্ঞানের শিক্ষণীয় বিষয়গণলি 
বিদ্যালয়ের চার দেওয়ালের মধ্যে বিজ্ঞানের 'বষয়বন্তু অধিকাংশ 
সময় উপস্থাপিত করা হয় মৌখিকভাবে, WAA সাহায্যে বা কোন বিকল্প বা কৃত্রিম 
সত্য যে, যে পারবেশ ও সমাজ শিক্ষার্থীর জীবনকে 
wea প্রত্যক্ষ যোগাযোগ ঘটিয়ে শিক্ষা দিলে বিজ্ঞান 
ক্ষার উৎকর্ষ বদ্ধ পায় এবং শিক্ষাথী আগ্রহ হয়। কার্যসমস্যা পদ্ধাততে বিজ্ঞান 
চেষ্টাই করা হয় | কার্ষসমস্যা পদ্ধাত দলগত শিক্ষা পদ্ধাতর 
এখানে অবহোলত নয় ৷ 
কার্য সমস্যা পদ্ধতির একটি বিশেষ বৈশিষ্ট্য হ'ল শিক্ষণীয় বিষয়কে শিক্ষার্থীর 
দনকট সমস্যার আকারে উপস্থাপিত করা ; যে সমস্যার ভাত হ'ল প্রাত্যাহক জীবনের 
ধানের জন্য শিক্ষার্থীর সাথে পারবেশের যোগাযোগ ঘটানো । 
aes আর কয়েকটি দিক হ’ল শিক্ষায় সারযতা ও দ্বাধানতা 
সমাজের প্রয়োজনাভীত্তক যোগাযোগ ঘাঁটয়ে শিক্ষাকে 


আনয়ন এবং বিদ্যালয়ের সাথে 
সমাজমুখী করে তোলা এবং পূীথকোন্দরক শিক্ষার সংকীর্গতা থেকে শিক্ষাকে 


ag করা। 
পদ্ধাতর এঁতিহাঁসক fefe হ'ল জন ডউই’র সমস্যা ও সাঁকয়তাবাদ । 
[বশ শতাব্দীতে শিক্ষাক্ষেত্রে Pra eme হুন দেবার জন্য ষাঁরা পরীক্ষাণীনরাঁক্ষা 


১২০ ভৌত 'বজ্ঞানে Tenes Teens 


করেছেন গডউই তাঁদের পাঁথকৃৎং । ToUz তাঁর “সমস্যা-সমাধান” পদ্ধাততে শিক্ষায় 
seem উপর গুরুত্ব স্থাপন করেন। ডউই'র “সমস্যা-সমাধান” পদ্ধাতকে Tene 
করে তাঁর শিষ্য ডঃ গকলপ্যাটারক্‌ কার্যসমস্যা পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন। কার্ সমস্যার 
ইংরাজী অর্থ হল “প্রোজেক্ট” । প্রোজেক্টের আধুনিক অর্থ অত্যন্ত ব্যাপক p শিক্ষাক্ষেত্রে 
প্রোজেক্টের সংজ্ঞা ীনরূপণ করতে গয়ে ডঃ শকলপ্যাটীরক্‌ বললেন "Project is a 
whole hearted purposeful activity proceeding in a social environ- 
ment- “প্রোজেই হ'ল উদ্দেশ্যম:লক কাজ যা সামাজিক পাঁরবেশে সবন্তিঃকরণে 
করতে হয়৷” 'ডউই-এর অপর একজন শষ্য স্টিভেনশন আরও সহজ ক'রে বললেন-_ 
“A project is a problematic act carried to completion in its natural 
setting.” — FAS “প্রোজেক্ট হ'ল একটা সমস্যামূলক কাজ, ঘা তার স্বাভাবক 
পারবেশে রেখে সুসম্পন্ন করতে হয় ।” ীব্রাটশ ক্ষাবদ্‌ ব্যালার্ড বললেন“... 
(Project is) a bit of real life tbat has been imparted intc the 
School". অর্থাৎ প্রোজেক্ট হ’ল “ীবদ্যালয়ে সপ্মালিত প্রকৃত জীবনের অংগ” 
F. Theodoré-44 sie? "Project aims at bringing unity out of 
what might otherwise be bewilderment.” অথাৎ “প্রোজেই faram 
কাজের মধ্যে এক্য আনতে পারে...” ü 


U প্রোজেহের বৈশিষ্ট্য ॥ 
প্রোজেক্ট পদ্ধাত সম্পর্কে বিশিষ্ট শিক্ষাবিদ:দের দেওয়া সংজ্ঞাগ্ীল বিম্লেষণ, করলে 
দেখা যাবে 
(১) প্রত্যেক প্রোজেক্ট পদ্ধাতর প্রাতটি কাজের পিছনে থাকবে একটি সমস্যা | 
(২) প্রতিটি সমস্যার পিছনে থাকবে উদ্দেশ্য ৷ 
(৩) উদ্দেশ্যের সঙ্গে থাকবে জীবনের যোগসান্তর অর্থাৎ উদ্দেশ্য হবে NERT 
(8) সমস্যাঁট, শিক্ষার্থীর উপর চাপিয়ে দেবার পাঁরবতে স্বতঃ্ফর্তভাবে 
আসবে । 
(৫) প্রোজেক্টের কাজ শিক্ষার্থীকে সম্পন্ন করতে হবে দ্বাভাবিক পটভ্ামকায়, 
অন্যভাবে বলতে গেলে, সামাজিক পাঁরবেশে আন্তাঁরকতার সঙ্গে । 
(৬) প্রোজেক্টের কাজ সন্পন্ন করতে হ'বে। 
(৭) প্রোজেক্টের কাজের সঙ্গে বিভিন্ন জ্ঞানের সমন্বয়সাধন করতে হবে । 
(৮) প্যীথগত বিদ্যার পরিবর্তে কাজের মাধ্যমে বিদ্যা অর্জন করতে হবে । 
মুদালিয়ার কমিশন যথার্থই বলেছেন- প্রোজেই পদ্ধাতিতে কাজের মাধ্যমে 
“Bookish Schools" পরিণত হবে “Work Schools"-4 ! 


u প্রোজেক্টের শ্রেণীবিভাগ ॥ 
॥ক। উদ্দেশ্যের 'ভীন্তিতে প্রোজেই চার ধরনের হতে পারে । 


ES 


< 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাতি ১২১ 


(s) উৎপাদন-ধমাঁ প্রোজেই 
(Producer's Project)— < 
: ong £০15০)__সৃজনধমাঁঁ কাজ এই 
(২) ভোগ্য প্রোজেউ (Consumer 
er's Project)—Gi 
b. (CERE কোন 
শোনা বা উপভোগ করা হয়; যেমন__রোডওতে বন্তুতা শোনা, শিক্ষামূলক নি 
p^ T পরীক্ষা দেখা, শ্রেণীতে শিক্ষকের ডেমন্‌ন্টেশন দেখা । ; 
৩) সমন্যামূলক প্রোজেই (Problem Proj ফ্যাক্টর 
ject) — I 914 3 
তোর হয়, কিভাবে eer বদ্যুং উৎপন্ন হয়_এই জাতীয় EDGE উর m 
(g) শিক্ষামূলক প্রোজেই Skill Project) প্রোজেক্টে কাজের মাধ্যমে 
দক্ষতা অর্জন করতে হয় ; বেমন_উদ্যান রচনা করা, রেডিও তোর করা, সাবান তৈরি 


করা ইত্যাদি | 
wan অংশগ্রহণের দিক্‌ থেকে প্রোজেরঁকে দু'ভাগে ভাগ করা TH 


(১) ব্যক্তিগত গ্রচেষ্টামলক প্রজেক্ট। 
(২) সমবেত গ্রচেম্টামূলক প্রজেক্ট I 
॥ গড সব্রিয়তার দিক্‌ থেকে প্রোজেন্কে দু'ভাগে ভাগ করা যায়_ 


(১ দৈহিক স’ক্ৰয়তামলক প্রোজেক্ট ৷ 


(২) মানসিক সারিয়তামলক C ! 
অবশ্য এই সব প্রভেদ মেনে কোন প্রোভে গ্রহণ করা সম্ভব নয়। তবে 


কার্সমস্যায় আমরা দৈহিক কাজের উপর অধিক গর্ব দেব এবং দক্ষতা-অজনিমলক 


প্রোজে্ নিয়েই আলোচনা করব। 
॥ কাৰ্যসমস্যা-পদ্ধতির আবশ্যিক উপকরণ ॥ 
ণতান্তিক মনোভাব, ব্যাপক আঁভজ্ঞতা ও কর্মদক্ষতা-সংপন্ন উৎসাহী ও 


দ্বল্গসংখ্যক শিক্ষার্থী । 
থর আঁর্থক দ্বাচ্ছল্য | 
নমনীয় ( Flexible ) পাঠক্রম ও সময়-পান্রকা । 


(খ) শৃঙ্খলা-পরারণ 
(গ) বিদ্যালয় এবং শি 
(ঘ) উপযুক্ত পাঠ্যপুন্তক ও 


(ঙ) সামাজিক সহযোগিতা ৷ 
s involved in a Project)—প্রোজেঠের 


omadi বিভিন্ন ধাপ Ster 
qaa জন্য কতকগুলি ধাপে পর পর তগ্রসর হতে হয়। প্রত্যেকাঁট স্তরে 


afia বাভলন অনুপাতে সহযোগিতা প্রয়োজন ৷ কর্ম সম্পাদনের ধাপ 
জের বর্ণনা বা আলোচনা miissen কোন শিক্ষার্থী লী পবদ্ধ 


সার্থক ESSE 
শিক্ষক ও শিক্ষা 
ছাড়া গ্রাত ধাপে ক 


করবে। 

[s] উদ্দেশ্য স্থাপন 
eese was কো 
আঁভিন্রতা না থাকলে শিক্ষ 


(Choosing and purposing _ শিক্ষার্থীরা তাদের 
ন প্রোজেন্টের গপ্তাব দিতে পারে। শিক্ষার্থীর কোন 
ক শ্রেণীকক্ষের পাঠের মাধ্যমে অথবা বজ্ঞান-মেলা বা 


১২২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষকীশক্ষার্থাঁ 


এবজ্ঞান-ক্লাব পাঁরচালনা প্রসঙ্গে তাদের উপযুক্ত আভজ্ঞতালাভে সাহায্য করতে পারেন। 
পৃশক্ষক ও শিক্ষার্থর সচেতন আলোচনার ভীত্ততে কোন একাঁট প্রোজেক্ট চুড়ান্তভাবে 
গ্রহণ করা হবে ॥ এক্ষেত্রে শিক্ষক উপদেষ্টার ভীমকা নেবেন এবং শিক্ষার্থীদের দ্বাধীন 
ও আন্তারক আলোচনার সুযোগ ক'রে দেবেন । 

[২] পাঁরক্পনা প্রণয়ন (Planning) ems ি্দল্ট হবার পর 
ধৃশক্ষার্থীরা প্রোজেক্ট সম্পাদনের পাঁরকজ্পনা করবে শিক্ষকের তত্বাবধানে । ছাত্রদের 
ভ্রান্ত পাঁরকজ্পনা অথবা সময়ের অপচয় রোধ করতে শিক্ষক তাঁর অভিজ্ঞ পরামর্শ দিতে 
পারেন। প্রোজেক্ট বড় হ'লে এবং শিক্ষার্থীর সংখ্যা বেশী হলে কাজের গুর্স্ব ও 
পাঁরশ্রম অনুসারে এবং ছাত্রদের যোগ্যতা অননযায়ী কয়েকট ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র দলে ছাত্রদের 
ভাগ করা যেতে পারে এবং প্রত্যেক দলের কাজ 'নীর্দস্ট করা যেতে পারে । 

[৩] কর্মসম্পাদন ( Execution )-ন্তরাট কর্মমলক । কাজের পাঁরকল্পনা 
অননসারে প্রত্যেক শিক্ষার্থী কাজে সক্রিয়ভাবে অংশগ্রহণ করে এবং সাধ্যানদযায়ী ieu. 
না-কিছু করে। ছান্রদের অনেক অসুবিধা দেখা দেয় এবং ভুল হয় আবার কিছু ছাত্র 
ফাঁক দিতে পারে । শিক্ষকের কর্তব্য হ’ল ছাত্রদের কাজ পাঁরদর্শন করা, পরামর্শ ও 
উৎসাহ দেওয়া এবং প্রয়োজনে সহযোগিতা করা এবং কোন অবস্থাতেই প্রভাব বিস্তার 
নাকরা। কাজের শেষে প্রাতট ছাত্র তার কাজের বিবরণ লিপিবদ্ধ করবে। 

[S] আলোচনা ও মূল্যায়ন ( Discussion & Evalution \—যে কোন 
উদ্দেশ্যমূলক কাজের শেষে মুল্যায়ন প্রয়োজন-__যেমন উদ্দেশ্য অনুসারে কতটুকু কাজ 
করা গেল এবং কতটুকু করা গেল না? কেন গেল নাঃ প্রাতকারের উপায় কি? 
ইত্যাদি । সুতরাং প্রোজেক্টের কাজের শেষে মূল্যায়ন হবে এবং শিক্ষার্থীরা আত্ম" 
সমীক্ষা করবে। কিন্তু তাদের অভিজ্ঞতার গভীরতা কম বলে শিক্ষককে মূল্যায়ন বা 
সমীক্ষার ক্ষেত্রে অধিকতর সাক্রয় ভূমিকা {নিতে হবে । পাঁরকল্পনা অনুসারে কোন 
শিক্ষার্থই হয়ত ঠিক ঠিক কাজ ক'রে উঠতে পারবে না। শিক্ষক তাদের ভুল 
সহানূভ্যাীতর সঙ্গে নির্দেশ করবেন এবং তাঁর মূল্যবান আঁভজ্ঞতা 'দিয়ে CU 
সংশোধন করবার উপায় বলে দেবেন। শিক্ষক তাদের আভজ্ঞতাকে তাঁত্বক পাঠে 
প্রয়োগ করবেন । শিক্ষার্থীরা তাদের অভিজ্ঞতার {ভাঁত্ততে মডেল তোর করবে, চার্ট 
অংকন করবে এবং গ্রবন্ধ লিখবে I 


v প্রোজেই পদ্ধতিতে শিক্ষাকর wm ॥ 


[s] প্রোজেউ নিবচিনে, পরিকল্পনা রূপার়ণে এবং মূল্যায়নে শিক্ষার্থীদের 
আলোচনার জন্য শিক্ষক গণতান্ত্রিক পাঁরবেশ সৃষ্ট করবেন। তিনি তাঁর আঁভজ্ঞতার 
সাহায্যে ছাত্রদের সঠিক আলোচনা করতে সাহায্য করবেন এবং প্রয়োজনে তাদের ভুল 
সংশোধন করবেন t 

(২ শিক্ষার্থীদের যোগ্যতা অনুসারে কাজ বণ্টন করবেন । 

(৩) কর্ম-সম্পাদনের সময় তাদের কাজের প্রাত লক্ষ্য রাখবেন । “শিক্ষার্থীদের 


ef 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত ১২৩. 


উপর প্রভাব বিস্তার না ক'রে বরং তাদের উৎসাহ দেবার জন্য তান নিজেও কাজে 
অংশগ্রহণ করবেন | 
(S) প্রোজেক্টের অভিজ্ঞতাকে কাজে লাগাবার জন্য তান শিক্ষার্থীদের সাহায্য 


করবেন | 


॥ cente পদ্ধতির gf p 


(3) প্রোজেউ পদ্ধাতর মনস্তাত্তৰক ভাত ( Psychological Basis — 
এই পদ্ধাঁত “কাজের মাধ্যমে শিক্ষা” নীতির উপর প্রাতীষ্ঠত। শিক্ষার্থী দ্বাভাঁবক 
পারবেশে কাজের মাধ্যমে বিজ্ঞানসহ অন্যান্য বিষয়ে জ্ঞানলাভ করতে পারে। কাজের 
মাধ্যমে শিক্ষার সত্র তিনটি- প্রস্তুত, অনুশীলন ও ফলভোগের 38 | | 

্রস্তুতি__শিক্ষার্থা তার স্বাভাবিক চাহিদা এবং শিক্ষকের অন[প্রেরণা দ্বারা 
উদ্বুদ্ধ হয়ে গণতান্ত্ৰিক পরিবেশে প্রোজেক্ট নিবচিন ক'রে শিক্ষালাভে আগ্রহী হয়'। 

অনঃশশলন-_তারপর শিক্ষার্থী তার পূব আভজ্ঞতার ভিত্তিতে প্রচেষ্টা ও ভুলের : 
মাধ্যমে সাক্রয়ভাবে শিক্মালাভ করবার চেষ্টা করে। ভুল সংশোধন এবং অস বিধা লাঘব 
করবার জন্য ‘শিক্ষক সহযোগিতা করেন এবং উপদেশ দিয়ে থাকেন। 

ফলভোগ-_সক্রিয় কাজের মাধ্যমে উদ্দেশ্য অনুযায়ী যে কোন অনুপাতে সাফল্য 
লাভ করলেই তরুণ শিক্ষার্থাঁ আনন্দ অনন্ভব করে | 

(২) সামাজিক fefe (Social Basis)— প্রোজেক্ট পদ্ধাতিতে বিজ্ঞান-শিক্ষার 
ক্ষেত্রে কতকগুলি সামাজিক স বিধা পাওয়া যায়, যেমন_ 

(ক) বিদ্যালয়ের সঙ্গে বাঁহজগতের ব্যবধান কমে আসে। বিদ্যালয়ের বাইরে 
প্রোজেক্টের কাজ করতে গেলে শিক্ষার্থী শুধ বিষয়-জ্ঞান লাভ করে না, সে সমাজের 
বাভন্ন মানুষের সঙ্গে কাজের মাধ্যমে পরিচিত হয়, পারবেশকে আরও ভালভাবে চিনতে 
পারে। ভবিষ্যং জীবনে বাভন্ন সুরের মান্য ও পারবেশের সঙ্গে সংগাঁত-ীবধানের 
দশক্ষা সে এইভাবে বিদ্যালয়-জীবনেই পেয়ে যায় Y 

খে) প্রোজে্ে দলগত এবং ব্যক্তিগত কাজের সংযোগ থাকায় 'শক্ষারথী ব্যক্তিত্বের 
বিকাশ হয়, আত্মনিভ'রতা, শারীরিক ও মানসিক দক্ষতা বৃদ্ধ পায় এবং শ্রমের প্রাত 
শ্রদ্ধা জাগে । দলগত কাজের মাধ্যমে শিক্ষার্থী এক্যবদ্ধ ও গণতান্ক জীবন যাপনের 
শিক্ষা পায়। তার মধ্যে পারম্পাঁরক সহযোগিতা, শ্রদ্ধা, সেবা ও দলান্‌গত্যের মনোভাব 
গড়ে উঠে ৷ 

গে) সমাজ-জীবনে চিন্তানারকদের মত শিক্ষক এখানে ভাবী নাগাঁরকদের 
চন্তাধারাকে নিয়ন্ত্রিত করেন, পথপ্রদর্শন করেন। প্রোজেক্টের সামাঁজক পটভাঁমিতে 
শিক্ষক এবং শিক্ষার্থীর আত্মিক ও প্রীতির বন্ধন (Rapport) সৃষ্টি হয়। 

(ঘ) শিক্ষার্থীর বালক প্রশিক্ষণ ঘটে এবং শিক্ষাথী বিভন্ন বৃত্তির উপযোগী 


হয়ে উঠে। 


১২৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষাথঁ 


(৩) বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য রঃপায়ণে ( Realisation of the objectives 
of Teaching Science)— 

(ক) দক্ষত-নজ হাতে কাজ করতে হয়, ছাব আঁকতে হয়, রিপোর্ট লিখতে হয় 
বলে শিক্ষার্থীর বৈজ্ঞানক দক্ষতা বৃদ্ধি পায় । 

(4) আগতহ_াশক্ষার্থী আলোচনায় অংশগ্রহণ করে, বই পড়ে, ভ্রমণ করে, 
রিপোর্ট লেখে, মডেল তোর করে-_ফলে শিক্ষার্থীর আগ্রহ ও সৃজনাআক ক্ষমতা 
বৃদ্ধি পায়। 

(গ) জ্ঞান শিক্ষার্থী পরিবেশের অনেক বৈজ্ঞানিক তথ্য সম্পর্কে অবাহত হয় 
এবং নতুন যন্ত্রপাতির সঙ্গে পরিচিত হয় ব'লে শিক্ষার্থীর জ্ঞান বৃদ্ধি হয়। 

(8) wr ভাত্ত (Philosophical 75575) __প্রোজেন্টের কাজের মাধ্যমে 
শিক্ষার্থীর দৈহিক, মানাসক ও নৈতিক শিক্ষা সংঘাটত Zu AON প্রোজেন্টের 
জীবনকেন্দ্রিক সারুয়তার সঙ্গে শুধু বিজ্ঞানের নয়, অন্যান্য পাঠ্য বিষয়ের এবং 
আদর্শেরও অনুবন্ধ ( correlation ) সৃষ্ট হয়। প্রোজেক্ট পদ্ধতির পাঁরকজ্পনা ও 
মূল্যায়ন যে কোন 'আদর্শ "শক্ষা-পদ্ধাতর ক্ষেত্রে সমভাবে প্রযোজ্য । তাই মনরোর 
মতে, প্রোজেক্ট হ'ল শীশক্ষা-দর্শনি” বা "Philosophy of Education" | 


॥ অসুবিধা ॥ 

(১) ADT অস্যাবধা_সমগ্র পাঠাসূচীকে এই পদ্ধাতর আওতায় আনা 
সন্ভব নয়। বিজ্ঞানপাঠদানের এক পাঁরপ,রক প্রক্রিয়া হিসাবে এই পদ্ধতিকে গ্রহণ করা 
যেতে পারে | 

(২) বিচ্ছিন জ্ঞন__শিক্ষার্থ' এই পদ্ধতিতে বৃহত্তর ও ব্যাপক ক্ষেত্র আবছা 
জ্ঞানের আধিকারী হয়। কিন্তু বিজ্ঞানের মৌলিক নাঁতিগুলি সম্পর্কে তার কোন' 
ধারণা জন্মে না। শিক্ষা এক অবিচ্ছেদ্য এবং গাঁতশীল প্রক্রিয়া। PAIT- 
পদ্ধাতিতে ‘বিষয়গুলি সুসচ্জিত করলেও অভিনজ্ঞতাগুলে সাধারণতঃ বিচ্ছিন্ন হয়ে 
পড়ে। 

(o) শিক্ষকের অভিজ্ঞতার অভাব-__শিক্ষাকর যথার্থ অভিজ্ঞতা ও প্রাশক্ষণ 
না থাকলে এই পদ্ধতি পারচালনা অসম্ভব হয়ে পড়ে। তাছাড়া এই পদ্ধাততে 
পরিকল্পনা প্রণয়নে ও রুপায়ণে শিক্ষকের আঁধক সময় ও শ্রমব্যয় হয়। বিজ্ঞানের 
বিষয়গত শিক্ষাদানে শিক্ষকের সময় ও সুযোগ অল্প মেলে। 

(8) ব্যয়বাহল্য ও সনয়-পান্রকার বাধা-_যেখানে পাঠক্রম নিদিষ্ট, সময়- 
পান্রকা অনমনীয়, বিদ্যালয়েরও আর্থিক স্বচ্ছলতা নেই, সেখানে প্রোজেন্টের মাধ্যমে 
বিজ্ঞান-শিক্ষা দেওয়া অসুবিধাজনক । | 

(৫) আঁধক ছান্রসংখ্যা-হান্রসংখ্যা অঁধক হ’লে একজন শিক্ষকের পক্ষে 
প্রজেক্টের কাজে নেতৃত্ব দেওয়া অস্মাবধাজনক | 


২ 


-y 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত ১২৫ 


(৬) তরুণ শিক্ষার্থীর মতামত দানের অস্যটিবা__অনাভিজ্ঞতাহেতু cuu 
শিক্ষার্থীরা স্বাধীন মতামত দিতে অনেক সময় অক্ষম EN d pi 

(৭) প্রয়োজনীয় পাঠ্য প;স্তকের অভাব- প্রোজেই পদ্ধতি সাধারণ বিজ্ঞান- 
শিক্ষায় খুব উপযোগী হলেও বিশেষীকৃত বিজ্ঞানে উপযোগী নয় । তাছাড়া প্রোজেক্ট- 
পদ্ধাতিতে পড়াতে গেলে বিষয়বস্তুকে Topic পদ্ধাততে সা্জত করা প্রয়োজন । 
কিন্তু এইভাবে কোন পাঠ্যপুস্তক সাধারণতঃ লেখা হয় না। 


॥ কার্মল়স্যা পদ্ধতিকে ভৌত বিজ্ঞান-শিক্ষান্ন 
গ্রহণ কলা সম্পার্ক কয়েকটি কথা ॥ 


বিজ্ঞান-শিক্ষায় কার্ধসমস্যা পদ্ধতিকে এক সময় ব্যাপকভাবে গ্রহণ করা হয়েছে 
আমেরিকায় ৷ *প্রকৃতি-পাঠের” কম সিভীতে পাঁরবেশ সম্পর্কে জ্ঞান আহরণে 
করা হয়েছে । কিন্তু এই পদ্ধাততে তাঁত্বক জ্ঞান অর্জন করা 
ন্তে উপনীত হওয়া শিক্ষার্থীর পক্ষে সম্ভব হর না বলে 
ধ্যামক বিদ্যালয়ে আর শিক্ষা দেওয়া হয় না। বিদ্যালয়ের 
উপরের শ্রেণীতে, যেখানে বিজ্ঞানের তাত্বিক জ্ঞান আহরণ করা অবশ্যকতবব্য, সেখানে 

শক্ষা দেওয়া অসম্ভব বলে মনে হয়। তাছাড়া 


এই পণ্ধাতিকে একমাত্র অবলম্বন ক'রে 
প্লোজেই পার্থীততে শিক্ষা দিতে গেলে যে আবাশ্যক উপকরণ লাগে ( আবাশ্যক 


উপকরণের আলোচনা আগে করা হয়েছে” তা সব ‘বিদ্যালয়ের নেই! তবে esu 
ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত স:বিধাজনক উপায়ে ব্যবহার করা ষায়। যেমন_ 
(s) কোন বিষয়ে প্রাথমিক জ্ঞান বা ধারণা দেবার জন্য সমস্ত শ্রেণীতে এই পদ্ধাত 


রাশিয়া এবং 
এই পদ্ধতি ব্যবহার 
অথবা যৃক্তমূলক সিদ্ধ 
রাশিয়ায় এই পদ্ধাততে মা! 


ব্যবহার করা যেতে পারে । 4 
(a) নাচের শ্রেণীতে এই পদ্ধাত ব্যবহার করা যেতে পারে। কারণ, সেখানে 


বাইরের দামী জানস-পত্রের প্রয়োজন হয় না। 

(o) ব্যয়-সংকোচের জন্য__প্রোজেক্টের কাজে নিজ পাঁরবেশের জিনিস যথাসন্ভব 
ব্যবহার করতে হবে । বিদ্যালয়ের ধারে কাছে যেসব জায়গায় কল-কারখানা আছে 
বা যেখানে বিজ্ঞানাভীত্বক ITAD} রূপায়ণ করা হয়, সেসব জায়গায় ভ্রমণ করা যেতে 
পারে । বিদ্যালয়ের চার দেওয়ালের মধ্যেও প্রোজেন্টের FADI রূপায়ণ করা বায় 
শবিজ্ঞান-র্লাব ও বিজ্ঞান-প্রদর্শনীর কাজের মাধ্যমে | 

(S) জ্ঞানের অসম্প্যর্ণতা-_ প্রজেক্টের শেষে শ্রেণীকক্ষের আলোচনার মাধ্যমে জ্ঞানের 
অসম্পূর্ণতা বা বিচ্ছিন্নতা দূর করা যায়। প্রোজেক্টের কাজের মাধ্যমে শিক্ষার্থী যে 
বাস্তব আঁভজ্ঞতা অর্জন করে সেগুলিকে কাজে লাগিয়ে বিজ্ঞানের জটিল বিষয়গুলি 
শিক্ষার্থীদের নিকট সহজ উপায়ে উপস্থাপন করা যায় । 

(6) imp অনমনীয়তা-_পাঠ্যসূচীর অনমনীয়তা বা সময়-পান্রকার 
ধাীনষেধ প্রোজেন্টের কাজে অনেক সমর বাধা হয়ে দাঁড়ায়। 
গা পর্যন্ত বিজ্ঞানে কোন বাহঃপরাঁক্ষার ব্যবস্থা নেই। সুতরাং 


(Routine? 
{বিদ্যালয়ের অষ্টম CH 


১২৬ vehe শবজ্ঞানে শিক্ষক-ীশক্ষার্থাঁ 


epp প্রয়োজন মত পাঠ্যসূচী পাঁরবর্তন ক'রে প্রোজেক্টের কাজ রূপায়িত করতে 
পারেন। সময়-পাত্রকাতেও প্রোজেক্ট্রের জন্য অন্ততঃ সপ্তাহে একাঁদনের ব্যবস্থা থাকা 
উচিত । 


॥ অন্যান্য পদ্ধতির সাঙ্গ প্রাজেই পদ্ধতির তুলনা ॥ 
:Project and other Methods) 

(s) আঁবচ্কার কিংবা পরীক্ষাগার পদ্ধাতর মত প্রোজেই পদ্ধাতিতে যেমন ব্যান্তগত 
শিক্ষার সুযোগ আছে, তেমান শ্রেণীীশক্ষার আদর্শে দলগত শিক্ষারও সুযোগ 
আছে। 

(২) অন্যান্য বিজ্ঞান-শক্ষার পদ্ধাততে শ্রেণীকক্ষ কিংবা পরীক্ষাগার ব্যবহার করা 
হয়। menie হ’ল কৃত্রিম পাঁরবেশ। কিন্তু প্রোজেক্ট পদ্ধাততে যে স্বাভাবক 
পাঁরবেশ সমস্যার উৎস, সেখানে গিয়েই কাজের মাধ্যমে সমস্যাঁটকে সমাধান করা হয় । 
এর ফলে শিক্ষার্থী সামাজক গুণের আধিকারা হয় । 

(৩) অন্যান্য পদ্ধাত অনেকটা নিয়মে বাঁধা এবং পাঠ্যপন্ভ্তকানভ'র, কিন্তু প্রোজেক্ট 
পদ্ধাঁত এনেছে বিজ্ঞান-ঢচয়ি স্বাধীনতা ৷ এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী পাঠ্যপদন্তক অপেক্ষা 
নিজের ভাবনা-চিন্তার উপর আঁধক Tee mel I 

(8) অন্যান্য শিক্ষা-পদ্ধাততে শ্রেণীনীশক্ষার কঠোর শৃঙ্খলা ও [নয়মানযবার্ততা 
কম বেশী পালন করা হয়, কারণ সেই পদ্ধাতগযলিকে বদ্যালয়ের চার দেওয়ালের মধ্যেই 
অন:সরণ করা হয় । 'কন্তু প্রোজেক্ট পদ্ধাততে আধকাংশ সমর বিদ্যালয়ের বাইরে কাজ 
করতে হয় ঝলে প্রোজেক্ট পদ্ধাত শৃঙ্খলার কঠোরতামন্ত | 

(6) অন্যান্য 'শক্ষা-পদ্ধাততে অনুবন্ধের সুযোগ কম, কিন্তু প্রোজেক্ট পদ্ধাততে 
অন্বন্ধের সুযোগ অনেক বেশী । 

(৬) . আবিষ্কার পদ্ধাত বা পরীক্ষার পদ্ধাতর মত এই পদ্ধাতিতেও ব্যয়বাহূল্য 
আছে, তবে তা অনায়াসে 1নয়ন্ত্রণযোগ্য । 

॥ প্রোজেক্ট পদ্ধাত বনাম টাঁপক পদ্ধাত I 

[s] প্রোজেক্ট পদ্ধাত হ’ল শিক্ষণ-পদ্ধাত। বিজ্ঞানের বিষয়ের সঙ্গে শিক্ষার্থীর 
উপলাব্ধর যোগাযোগ ঘটবার একাঁট পদ্ধাঁত হ'ল প্রোজেক্ট বা কার সমস্যা পদ্ধাত । 

টাঁপক পদ্ধাত হ'ল বিষয়বন্তুকে বিন্যাস করবার একাঁট পদ্ধাত। জাঁবনকোন্দুক 
বা পাঁরবেশকোন্দ্রক কোন সমস্যাকে (ehe ক'রে বিজ্ঞানের বাভিন্ন fepe 
পাঁরবেশনের একটা ‘বিশেষ উপায় হ'ল টাপক পদ্ধাত । 2 

[২] প্রোজেক্ট পদ্ধাততে লক্ষ্য করা যায় যে, ভৌত বিজ্ঞান শিক্ষায় প্রোজে্ পদ্থাত 
প্রয়োগ করলেও প্রোজেক্ট ARI করতে গয়ে শিক্ষার্থীকে ভৌত বিজ্ঞান ছাড়াও আরও 
অনেক কিছু জানতে বা শিখতে EN | 

॥ সুতরাং প্রোজেই পদ্ধাততে পাঠগ্রহণের জন্য যে "nmt. প্রয়োজন, তার aun 
ব্তুর বিন্যাস যথাসম্ভব টপিক পদ্ধতিতে হওয়া বাঞ্ছনীয় t 


n^ 


D 
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TAEST পাঠঃ “বাই-সাইকেল” 
উদাহরণ ১। “Bi-Cycle” 
শ্রেণী £ নবম 


C প্রথম স্তর ঃ আধুনিক যুগের যানবাহন সম্পর্কে শিক্ষক শ্রেণীতে প্রসঙ্গ উাপন 
করবেন। তারপর যানবাহনের সমস্যা সম্পর্কে আলোচনা করবেন । প্রসঙ্গতঃ জিজ্ঞাসা 
করবেন-_সাধারণতঃ শহরে কি কি যানবাহন ব্যবহার করা হয় P পল্লী-অণ্চলে কি বক 
যানবাহন ব্যবহার করা হয় ? আজ বিদ্যালয়ে আসবার সময় কে ক ধরনের যানবাহন 
ব্যবহার করেছে? সাইকেলের কথা অনেক ছেলেই বলবে । “হাটার চাইতে সাইকেল 
ব্যবহার করা স্বধাজনক কেন?” এই সমস্যার সমাধানের জন্য শিক্ষক নকটবতাঁ” 
কোন সাইকেল মোমবাতর দোকানে যাবার প্রস্তাব দেবেন এবং সাইকেলের সঙ্গে আরও 
যেসব বৈজ্ঞানক ধারণা এবং সামাজিক ও অর্থনোতিক বিষয়ের যোগাযোগ রয়েছে তা 
জানবার জন্য Treo l কাঁরগরা সংস্থা, সাইকেল বিক্রেতা এবং অন্যান্য প্রতিষ্ঠানের 
সঙ্গে যোগাযোগ করতে প্রস্তাব দেবেন । 

দ্বিতীয় স্তর £ সাইকেলের দোকানে এবং অন্যন্র গিয়ে কি কি জানতে ও [শিখতে 
হবে এবং ভাবে যোগাযোগ করতে হবে, সেটা শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর পারস্পারক 
আলোচনার ভীত্ততে Tua হবে এবং পরে আলোচনা লাঁপবন্ধ করা হবে। 


সাইকেলের দোকানে__ 
* (ক) গিয়ার হুইল ও ফি হুইলের ব্যাসের সম্পর্ক কি? 
(খ) পেডাল উল্টো ঘোরালে সাইকেল TAZA ঘোরে না কেন? 
(গ) চেন ব্যবহারে সুবিধা ক ? 
(x) সাইকেলে ঘৰ্ষণ নিবারণের জন্য কি কি ব্যবস্থা আছে ? 
Q6) ব্রেক এবং বেলের Terra iet কিভাবে কাজ করে ? 
(p) টিউবে বাতাস ভরবার জন্য বিশেষ ধরনের পাম্প কেন ব্যবহার করা হয় ? 
. (ছে) -সাইকেল-পাম্প কিভাবে কাজ করে? 
(s) সাইকেলের KIEA অংশ খোলা বা লাগাবার সময় কি fe যন্ত্রপাতি ব্যবহার" 
করা হয়? 
(ঝ) রবারের সঙ্গে রবার কিভাবে জোড়া হর ? 
(ep) ভাল টিউবের গঠন এবং কার্যপ্রাণালী ৷ ইত্যাঁদ ৷ 
[ উদ্দেশ্য s qtas জ্ঞান আহরণ করা ] 
সাইকেল ব্যবসায়ীর দোকানে _(ক) সাইকেলের eR অংশ (Spare parts) 
TER কোথায় কোথায় উৎপন্ন হয় ? 
(a) সাইকেলের iden অংশ কি 'কি উপাদান দিয়ে তোঁর ? 
(m) বছরে কত নতুন সাইকেল "বারি হয়? ইত্যাদি 


১২৮ ভৌত বিজ্ঞানে শক্ষক-শিক্ষার্থীঁ 


[ উদ্দেশ্য ৪ দেশের ধাতু-শিক্পের IIS এবং সাইকেলের জন'প্রয়তা সম্পর্কে 
জ্ঞান লাভ করা ] এ 

আঁভন্ঞ gis ও কারিগরী প্রাতষ্ঠানের সঙ্গে যোগাযোগ করে--(ক) তাদের অণ্চলে 
কতগন্ীল সাইকেল-মেরামাতির দোকান ও সাইকেল ব্যবসায়ীর দোকান আছে ? 

[ উদ্দেশ্য ৪ জীবকা হিসাবে সাইকেলানভ'র শিল্প বা ব্যবসা কতখানি উপযোগী 
জানা যাবে৷] 

(ঘ) তাদের কারগরী সংস্থায় কিভাবে যান্ত্রিক সুবিধার ব্যবস্থা করা হয় ? [বান্ত্িক 
সুবিধার কৌশলগঠ্ীল জানা যাবে । ] 

Syp সংগ্রহ করার জন্য শিক্ষার্থীদের কয়েকটি দলে ভাগ করা হবে তাদের 
যোগ্যতা অনুযায়ী । সমগ্র প্রোজেক্টকে বিভন্ত করা হবে কয়েকাট অংশে, যেমন 

(ক) ঘর্ধণশীনবারণের ব্যবস্থা 

(খ) যান্ত্রিক সুবিধা 
(s) গাঁত-নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্থা, পাম্প 
(ঘ) ব্যবসায় প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে যোগাযোগ 
(8) কারিগর! প্রতিষ্ঠান ও আঁভঙ্ঞ ব্যাক্দদের সঙ্গে যোগাযোগ 

এক-একটি দলকে এক বা একাধিক অংশের দায়িত্ব দেওয়া হবে । দিন স্থির করা 
হবে। প্রয়োজনীয় আর্ক সংস্থান কিভাবে করা হবে, প্রয়োজনীয় উপকরণ কিভাবে 
জোগাড় করা হবে, কিভাবে যেতে হবে__এসব পারিকল্পনা স্থির করতে হবে । 

তৃতীয় স্তর £ পারকল্পনামত িক্ষার্থারা কাজ করবে এবং আভজ্ঞতা সণয় 
করবে এবং তাদের আভিজ্ঞতা নোটবুকে লিপিবদ্ধ করবে | 

চতুর্থ স্তর £ বিদ্যালয়ে ফিরে এসে প্রত্যেক শিক্ষার্থী তাদের নিজ নিজ রিপোর্ট 
দাঁখল করবে শিক্ষকের কাছে । শিক্ষকের উপাঁস্থততে শ্রেণীতে শিক্ষার্থীরা আলোচনা 
করবে। শিক্ষক তাদের EIU সংশোধন ক'রে দেবেন এবং ভাঁবষ্যতে নির্ভুলভাবে কাজ 
করবার পদ্ধাতর উল্লেখ করবেন। শিক্ষার্থীদের আভিজ্ঞতার ভাত্ততে শিক্ষক 
নিদ্নালাখত ‘বিষয়গডাল আলোচনা করতে পারেন। (অবশ্যই শ্রেণীর উপ্বযোগ? 
কারে)। 

(ক) ধর্ষণ 

রা জল cuj pes eM and axle) ও যান্ত্রিক mAN 

k 3 b chain) এবং বেজ্টের ব্যবহার 
(8) বায়ুর সংণম্যতা ও বায়-সংণমন পাম্প 
(8) অপকোন্্ক এবং অভিকোন্দরক বল, বলের ভ্রামক, চলন এবং ঘর্ণন, 
গতিভীত্তক সাম্য ( Gyroscopic Stability ) 
(5) আঠার ব্যবহার ( Adhesive ) 
(হ) সাইকেলের ইতিহাস_কিভাবে Dandy Horse, Bone Shaker ইত্যাঁদ 


x 
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রুপের মধ্য দিয়ে আধুনিক বাইসাইকেল ল্যালমেন (১৮৫৫) কর্তৃক আবিকৃত 
হয়েছিল। 
অভিজ্ঞতার প্রয়োগ__শিক্ষার্থীঁ নিউটনের বণচক্র মডেলে চেন বা' বেল্টের ব্যবহার 
করতে পারে ; সামাজিক অভিজ্ঞতাকে বাস্তব জীবনের প্রয়োজনে ব্যবহার করতে পারে 
বিশেষতঃ বৃত্তি-নর্বাচনের ক্ষেত্রে । 
উদাহরণ 31 শ্রেণী__অস্টম 
পাঠ--“ঘর্যণের সাহায্যে স্থির fenus উৎপাদন” ( শ্রেণী- 
কক্ষে স্বাধীন পরিবেশ সৃষ্টি ক'রে প্রোজেক্টের সমগ্র 
কাজ পরিচালনা করা হবে । ) 
প্রথম স্তর ৪ পরিবেশ রচনা করতে গিয়ে শিক্ষক একটি রবারের চিরুনীর 
সাহায্যে চুল আঁচড়ে টুকরা কাগজের কাছে ধরতে পারেন। কাগজগুলো আকৃষ্ট হয়ে 
চিরনীর গায়ে লাগবে । এরপর শিক্ষার্থীরাও পরাক্ষাটি করতে চাইবে। তখন শিক্ষক 
স্থির তাঁড়তের বিভিন্ন ধর্ম শিক্ষার্থীদের কাছে বলবেন; PÉR পরীক্ষা কিভাবে 
করতে হয় ও প্রত্যেক পরাক্ষার উদ্দেশ্য কি ছাত্রদের কাছে DIG বলবেন । তখন 
শিক্ষার্থীরা তাদের অভিজ্ঞতার সঙ্গে যুক্ত পরাক্ষাটি করতে চাইবে । ধরা যাক্‌ সেটা 
“বর্ষণের সাহায্যে কিভাবে তাঁড়ং উৎপন্ন করা যায় pP 
দ্বিতীয় স্তর ঃ পরিকল্পনা seu, কি Te জানস বা উপকরণ ক পারমাণে 
লাগবে, কে কোন্‌ কাজটি করবে ইত্যাদি ঠিক করবার পর শিক্ষার্থীদের কাজে অগ্রসর 
হ'তে দিতে হবে। 
তৃতীয় স্তরঃ কার্য-সম্পাদনার স্তরে শিক্ষার্থীরা প্রথমে তাদের প্রয়োজনীয় 
উপকরণগদুলি সংগ্রহ করবে যেমন--কয়েকটি কাঁচদণ্ড, কয়েকটি এবোনাইট-দণ্ড, শুক 
রেশমের কাপড়, পশম, বেড়ালের চামড়া, শোলার বল, ছোট্র দ:’টি দোলনা, ছোট 
ছোট কাগজের টরকরা॥ এগুলি যোগাড় করা হয়ে গেলে তারা পরিকল্পনামত 
কয়েকজন {মলে এক-একটা দল গঠন করবে এবং এক-একটি দল এক-একটি উপকরণ 
নিয়ে কাজ শর করবে । 
একদল ছাত্র রেশমের কাপড়কে রোদে শুকিয়ে গরম করবে। তারপর সেটার সাহায্যে 
কাঁচ-দণ্ডকে JA ক'রে কাগজের ট:করোগুলোর সামনে ধরে দেখবে টুকরোগুলি আকৃষ্ট 
হচ্ছে । তখন তারা কাঁচ-দণ্ডটিকে শোলার বলের সামনে নিয়ে যাবে। দেখবে শোলার 
বলাটও কাঁচ-দণ্ড দ্বারা আকৃষ্ট হচ্ছে । তখন তারা সিদ্ধান্ত করবে যে, কাঁচ-দণ্ড 
তাঁড়তাহত হয়েছে । আর একটি দল পশম কাপড় দিয়ে এবোনাইট-দণ্ডটিকে ঘর্ষণ ক'রে 
একইভাবে পরীক্ষা ক'রে দেখবে এবোনাইট দণ্ডটিও তাঁড়তাহিত হয়েছে । আবার 
একদল বিড়ালের চামড়া দিয়ে এবোনাইট দণ্ডটিকে ঘর্ষণ ক'রে একই পরীক্ষা কারে 
দেখবে এবারেও এবোনাইট দণ্ডাট তাঁড়তাহিত RU এইভাবে ধরা যাক, GS 
ছয়টি দল করা হয়েছে এবং ছয়টি দলের তিনটি দল কাঁচ-দণ্ডকে তাঁড়তাঁহিত করবে এবং 


[তিনটি দল এবোনাইট দণ্ডকে তাঁড়তা হত করবে । 
ভোঁ. বি. শি.-৯ (Jo) 


১৩০ ভৌত 'বজ্ঞানে গশক্ষক-শিক্ষার্থাঁ 


এখন দুটি তাঁড়ৎ একই ধরনের ক না, সেটা জানবার জন্য শিক্ষার্থীর মধ্যে 
কৌতহল থাকা দ্বাভাবক ৷ তখন তারা কাঁচ-দণ্ডকে একটি দোলনায় এবং এবোনাইট 
দণ্ডকে অপর দোলনায় রেখে দু।লয়ে দিলে দেখতে পাবে তারা পরস্পরকে আকর্ষণ করছে। 
এই ঘটনা থেকে তারা {সদ্ধান্ত করবে যে, দুটি দণ্ডের SOUND তাঁড়ৎ পরস্পরকে 
আকর্ষণ করছে | 
চতুর্থ স্তর £ কাজের শ্রুট-ব্াতি নিয়ে শ্রেণীতে আলোচনা হবে। শিক্ষক 
ঘুটিশবচ্যৃতির সংশোধন ক'রে দিয়ে আলোচনা করবেন__ 
প্রথা (Convention) অনুযায়ী কাঁচ-ণ্ডকে বলা হয় ধনাত্মক তাঁড়তাঁহত এবং 
এবোনাইট দণ্ডকে বলা হয় খণাত্মক তাঁড়তাহিত। 
শশক্ষার্থ'রা এইভাবে ঘর্ষণের সাহায্যে তাঁড়ং উৎপাদনের সমস্যার-সমাধান করবে । 
আলাচনা ও পর্যবেক্ষণগুল তারা প্রতিটি দ্তরে যথাযথ লাঁপবন্ধ করবে। এইআভজ্ঞতার 
ণ ভাত্ততে তারা “ঘর্ষণের মাধ্যমে তাঁড়ং উৎপাদনের ইলেকট্রন VWIU" অনুধাবন করবে । 
উদাহরণ ৩। শ্রেণী - সপ্তম 
পাঠ--“শহরে জল সরবরাহ” 
[ সংকেত ছেওয়া হ'ল] 
উদ্দেশ্য-দ্থাপন-_গ্রামীণ পাঁরবেশে পানীয় জলের উৎস, অসুবিধা, শহরে জল- 
সরবরাহ-ব্যবস্থা ইত্যাদ আলোচনা | 
পাঁরকল্পনা-শহরে জলের উৎস, জলাধারের উচ্চতা, আয়তন, জল-সরবরাহ, 
পাইপের বৈশিষ্ট্য, বাড়ীগ্ীলর উচ্চতার রেঞ্জ (Range) লোকসংখ্যা, মাথাপিছু 
খরচা, জলের বল (Bill) প্রভাত তথ্য সংগ্রহের পাঁরকল্পনা । তথ্য সংগ্রহ করবার জন্য 
মউান?সপ্যালিটি, পাম্প আঁফস ও 'বাভন্ন সরকারী আঁফসের সঙ্গে কিভাবে যোগাযোগ 
হবে ইত্যাঁদ পাঁরকল্পনা ৷ 
কর্মদন্পাদন-__পাঁরকল্পনা-গ্তরের যে দলের পরে যে দাঁয়ত্ব দেওয়া হয়োছিল, 
সেভাবে কাজ করা হবে | 
আলোচনা ও ম/ল্যায়ন-__জলের সাম্য অবস্থা, সাইফন, TA ফলা, জলের 
গভীরতা ও চাপের সম্পর্ক, জল বিশোধন, খরজল ও ম্‌দুজল, নর্দার ব্যবস্থা, জলের 
পাম্পের বৈশিণ্ট্য ইত্যাদি নিয়ে তাত্ক আলোচনা হবে এবং শিক্ষার্থীদের প্রত্যক্ষ 
আঁভজ্ঞতা ও কাজের মূল্যায়ন করা হবে। সেই সঙ্গে ভাঁবষ্যৎ কর্মপদ্ধাতর ইঙ্গিত 
দেওয়া হবে। প্রত্যেক স্তরের আলোচনা ও অভিজ্ঞতাগুঁল লাপবদ্ধ করা হবে । 
শিক্ষার্থীরা জ্ল-সরবরাহের মডেল তৈয়ার করবে ও ছাঁব আকিবে। 
উদাহরণ ৪ শ্রেণী_ দশম 


পাঠ-_“শহরে জবালানী” বা “কোল-গ্যাস” 
[ সংকেত দেওয়া হ'ল] 


উদ্দেশ্য-দ্থাপন-_ফসফরাস, মোম, ্পারট, দেশলাই, পেট্রোল, কেরোসিন, কয়লা, 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত ১৩১ 


কাঠ ইত্যাদিতে আগুন ধারয়ে দেখাতে হবে। সভ্যতার 'বাভন্ন যুগে মানুষ কি 
জবালানী ব্যবহার করেছে, তার ইতিহাস শিক্ষক বলবেন। শহরের জ্ৰালানীর প্রসঙ্গ 
এলে শিক্ষক “কোলগ্যাস প্ল্যান্ট” দেখবার প্রস্তাব উখাপন করবেন। 

পরিকজ্পনা__ভ্‌গোলের বই থেকে জেনে নেওয়া হবে পাঁশ্চম বাংলায় কোথায় 
কোলগ্যাস প্ল্যান্ট আছে ( পশ্চিম বাংলায় দুর্গাপুরে )। কোন্‌ আঁফসের সঙ্গে 
যোগাযোগ করতে হবে সেটা জানতে হবে (রাজ্যের প্রচার-সংস্থার কাছ থেকে জানা 
যেতে পারে । সন্ভব হ'লে উৎপাদন কেন্দ্রের তথ্যসংবালত পযান্তকা যোগাড় ক'রে পড়ে 
নেওয়া যেতে পারে )। সেখানে গিয়ে জানতে হবে__ 

(১) কোলগ্যাস উৎপাদনের জন্য কি ধরনের কয়লা ব্যবহার হয় ? 

(২) ক ফন্ত্রপাঁত ব্যবহার করা হয়? 

(৩) কিভাবে কোলগ্যাস সংগ্রহ করা হয়? 

(8) কোলগ্যাস প্ল্যাণ্টে উপজাত দ্রব্য কি ক উৎপন্ন হয় ? 

(6) সেগ্যীল কি কাজে লাগে? 

(৬) কোলগ্যযস কিভাবে বাইরে সরবরাহ করা হয় ? 

(a) কোলগ্যাস প্ল্যান্টকে Tele ক'রে পাশাপাশি আর কোন শিল্প গড়ে উঠেছে 
iei i 

(৮) উৎপাদনে কত লোক I SU ? 

(৯) সেখানে চাকার পেতে গেলে ক যোগ্যতার প্রয়োজন ? 

(so) গ্যাস-্ল্যাণ্ট Tas rct দেশীয় প্রযুক্তাবিদ্যার অবদান কতখানি? 

(১১) কোলগ্যাস জবালানী সমস্যা-সমাধানে কতখানি সক্ষম ? ইত্যাদ। দিন স্থির 
করা হবে। সঙ্গে কি কি উপকরণ নিতে হবে fua করা হবে। শিক্ষার্থীদের দল 
বিভাজন ও দায়িত্ব নির্ধারণ করতে হবে । 

কর্মসম্পাদন- পরিকজ্পনা অনুসারে কাজ করতে হবে, শিক্ষক যথাসম্ভব সাহায্য 
করবেন। সেই সঙ্গে সাহায্য করবেন প্ল্যান্টের এনাজনিয়ার ও কর্মচারীবৃন্দ । . 

আলোচনা ও শ[ল্যায়ন-__শিক্ষার্থীদের রিপোর্ট পেশ এবং আত্মসমীক্ষার 
(59155210690) পরে শিক্ষক পরাক্ষাগারে কোলগ্যাসে প্রস্তুতির পরক্ষাট 
শুশক্ষার্থীদের দেখাবেন | বুনসেন বানর ও গ্যাস স্টোভের গঠন-প্রণালী বর্ণনা করবেন 
ও Ef এ+কে দেবেন । গ্যাসের প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে“ ব্যাখ্যা করবেন । গ্যাস ব্যবহারের 
Sqepr সম্পর্কে সচেতন করবেন। মিথেন গ্যাস, আনিটালন গ্যাসের পাঠ এই 
অভিজ্ঞতার Teens দেবেন। শিক্ষার্থারা কোলগ্যাস প্ল্যান্টের মডেল তোর করবে। 


wi সমসা-সমাধান পদ্ধতি (Problem Solving Method) 
qı ।বজ্ঞানিক পদ্ধাত (Scientific Method) 
ইংল্যাণ্ডে “স্পেন্স রিপোর্টে” (১৯৩৬), আমোরকায় ীবজ্ঞান-শিক্ষার 
পানার্ববেচনা প্রসঙ্গে” (১৯৬০) এবং ভারতে কোঠাঁর কমশিনে (১৯৬৪-১৯৬৬) বলা 
হয়েছে বিজ্ঞান পড়াতে হবেসমস্যা-সমাধান-পদ্ধাতিতে । 


Sox ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থ 


epa উঠবে; এখানে কোন্‌ ধরনের সমস্যার কথা বলা হয়েছে ? সমস্যা-সমাধানের 
উপায়ই বাঁক ই 

সমস্যার স্বরপ-_শিশমন SUL ও ipw দ্বারা পাঁরচালিত। শিশুর 
কাছে তার জের জীবন, পাঁরবেশ এবং প্রবেশের ঘটনাগহীল সব সময় সমস্যা 
desee বলে মনে হয়। সে সব সময় এই সমস্যাগীলর সমাধান খুজতে উৎসক 
এবং সেজন্য “ক”, “কেন”, “কেমন কারে”, “কোথা থেকে” ইত্যাদি fenis তার 
কাহ থেকে প্রায়ই শোনা যায়। এই সমস্যাগ্ীল fex আসে শিশুর ব্যান্তগত 
উপলাব্ধ থেকে, কিছু আসে প.ন্তক বা দশক্ষক-বাৰ্ণ'ত ঘটনা থেকে | এই সমস্যাগুলকে 
সে অত্যন্ত বাস্তব সমস্যা বলে মনে করে। সমস্যা-সমাধান-পর্ধাতিতে 'বজ্ঞান-ক্ষা 
দদতে গেলে শিক্ষার্থীকে কোন সমস্যার মুখোমুখি করতে হবে। সমস্যা qir 
জীবনকৌন্দ্রক হয়, তাহলে শিক্ষার্থীর কাছে সে সমস্যা-সমাধানের জ্ঞান আরও ম.ল্যবান 
জীবনকৌন্দুক হয়, তাহলে শিক্ষার্থীর কাছে সে সমস্যা-সমাধানের জ্ঞান আরও স:ল্যবান 
হয়ে ওঠে ৷ সমস্যা-সমাধান-পদ্ধাততে উপবুস্তভাবে {শক্ষাদানের ফলে শিক্ষার্থীর 
সজনাত্মক চিন্তাধারা, Wis ও দবচার-ক্ষমতা, দক্ষতা ও বৈজ্ঞানিক দষ্টিভঙ্গী বাঁদ্ধ 
পার। মস্যা-সমাধানের মাধ্যমে শিক্ষা দিতে গেলে শিক্ষককে অনেক বেশী উদ্যোগী 
হতে হয়৷ শিক্ষক শ্রেণীতে গণতান্ত্রক পারবেশ সৃষ্ট করবেন এবং শিক্ষার্থীদের 
সঙ্গে সমস্যা-সমাধানের কাজে অংশগ্রহণ করবেন $ পরীন্সা-নরীক্ষা এবং সদ্ধান্ত- 
গ্রহণে বন্ধুর মত তাদের সাহায্য করবেন। Veja ধৈর্যসহকারে ছাদের KIES 
প্রন ও সমস্যার কথা শুনবেন এবং সমাধানের জন্য যথোপ্যনন্ত উপদেশ দেবেন। 
গবন্ঞানের পরীক্ষাগার যাতে ছাত্রদের কাছে যথার্থ বৈজ্ঞানক ব্রীড়াক্ষেত্র হয়ে ওঠে, তার 
জন্য শিক্ষককে সচেষ্ট থাকতে হবে। সমস্যা-সমাধান সব সময় শ্রেণকক্ষে বা 
পরাঁক্ষাগারে ‘সম্ভব হয় না। সেজন্য শিক্ষার্থীকে বাইরের পাঁববেশ এবং মানুষের' 
সঙ্গে প্রত্যক্ষ যোগাযোগ রাখতে হয় সমস্যা-সমাধানের উদ্দেশ্যে উপযুক্ত বাস্তব আঁভজ্ঞতা- 
লাভের জন্য ॥ সমস্যা-সমাধান-পদ্ধাততে Raa fece হলে শিক্ষার্থীর দৌহক 
এবং মানাসক উভয় সক্িয়তই প্রয়োজন । 
সমস্যা-সমাধান করবার পদ্ধাত কি? 

শিক্ষার্থী সমস্যা-সমাধানের জন্য সেই পন্ধীতই অনুসরণ করবে যা বৈজ্ঞানকরা 
অনুসরণ কারে থাকেন নতুন আঁবক্কারের জন্য । সোঁদক্‌ থেকে সমস্যা-সমাধান- 
গদ্ধাত এবং বৈজ্ঞানিক পদ্ধীত অভিন্ন । সমস্যা-সমাধানের সর্বজনদ্বীকৃত কোন 
*না্দণ্ট উপায় নেই। KEA সমস্যা-সমাধানে Taten বৈজ্ঞাঁনক ভিন্ন Teu পদ্ধীত 
অবলক্বন করেন। প্রত্যেকে তাঁর নিজন্ব বদ্ধ, চিন্তা, কল্পনা, আঁভজ্ঞতা ও সজনী 
প্রাতভা অনুসারে সমস্যা অনুধাবন করেন এবং সমাধানের পথে অগ্রসর হয়ে থাকেন ৷ 
সমস্যা-সমাধান-পদ্ধাত বা বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত বলতে শুধ পারমাপ কৌশল বা 
পরাক্ষাগারের কৌশল ও TISTO তথ্য বিশ্লেষণ বোঝায় না। প্রকৃতপক্ষে সমস্যা- 
সমাধান-পদ্ধাতি আরও বেশী fem. যযক্তসম্মত পদ্ধাততে অগ্রসর না হয়েও চেষ্টা ও 
ল্রান্তর মাধ্যমে (Trial and Error ), পূর্বআবিত্কারের কোন পদ্ধীতি অনুকরণ, 


Er 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত ১৩৩ 


করে অথবা কখনও আকস্মিকভাবে কোন কোন সমস্যার-সমাধান সম্ভব হয়েছে । IRS 
শবাভন্ন বৈজ্ঞানিক আবিদ্কারে বৈজ্ঞীনকদের সুবিবেচত ধারণা ও দক্ষতার প্রকাশ 
যেভাবে ঘটেছে, তার মধ্যে Semi যুক্তিসন্মত ধাপের সন্ধান পাওয়া যায়। সেই 
ধাপগ্ীল অনুসরণ ক'রে ধবজ্ঞান-শক্ষা দেওয়া সম্ভব । সেই শিক্ষা-পর্ধীতকে বলে 
সমস্যা-সমাধান পদ্ধাত ৷ 

সমস্যা-সমধান-পদ্ধাতিতে প্রকৃতপক্ষে আরোহ এবং অবরোহ প্রণালীর STA 
মেনে পরীক্ষা-ীনরীক্ষা করা হয়। সন্তরাং সমস্যা-সমাধানের LIETAT SANTA 
হ’ল_ 

[s] সমস্যার উপস্থাপন__সমস্যা {ৃশক্ষার্থীঁ দের কাছে এমনভাবে উপস্থাপত 
করতে হবে যাতে সমস্যা জীবনকোন্দ্রক হয়ে উঠে এবং শিক্ষার্থী সমাধানে উংসাহ পায়! 
শশক্ক গল্গপ্রসঙ্গে বা বিশেষ তথ্যের ‘ভাঁত্ততে অথবা ‘শিক্ষার্থী নিজেই সমস্যা উপস্থাপন 
করতে পারে । সমস্যার সঙ্গে শিক্ষার্থীর পর্বজ্ঞানের যোগাযোগ থাকা প্রয়োজন এবং 
সমস্যা-সংক্ান্ত পরীক্ষা-নরাক্ষা শিক্ষার্থীর ক্ষমতার মধ্যে হওয়া প্রয়োজন । 

[২] সমস্যার বিশ্লেষণ_ সমস্যা অনুধাবন করবার জন্য সমস্যাকে সহজ অংশে 
ভেঙ্গে নিয়ে Gru 'শক্ষার্থা বুঝতে চেষ্টা করবে এবং সমাধানের উপায় নির্ধারণ 
করবে I 

[৩] তথ্য-সংগ্ৰহ শিক্ষার্থী সমাধানের জন্য তথ্য সংগ্রহ করবে। এরজন্য বই 
ও ম্যাগাঁজন পড়বে, আঁভজ্ঞ ব্যক্তিদের সঙ্গে যোগাযোগ করবে । ঘরে ঘুরে তথ্যের 
সন্ধান করবে । এরজন্য বিদ্যালয়ের বাইরেও তাকে যেতে হ'তে পারে। 

[8] তথ্য-বম্লেষণ__শিক্ষার্থাঁ তার বুদ্ধ ও দক্ষতার সাহায্যে পরীক্ষার মাধ্যমে 
তথ্য বিশ্লেষণ করবে । সমস্যার সঙ্গে {বণ্লেষণলব্ধ জ্ঞানের সম্পর্ক কতটুকু 
শবচার করবে । যখন সমস্যা ও {বশ্লেষণলব্ধ জ্ঞানের সম্পর্ক খুজে পাবে, তখন 
সন্ধান্তে আসবে | 

[6] “পদ্ধান্ত_তথ্য-বশ্লেষণের ভিত্তিতে সমস্যার যে সম্ভাব্য সমাধান পাওয়া 
যায়, সেটাই হ'ল সিদ্ধান্ত বা প্রকল্প (Hypothesis) |. সিন্ধান্ত এক বা একাধিক করা 
যেতে পারে। 

[৬] প্রকল্পের ঘাথার্থ নির্ণয় প্রকল্পগুলে যথার্থ কিনা বিভিন্ন পরীক্ষার 
শভাত্ততে যাচাই ক'রে নিতে হবে। Saag বা নিঃসন্দেহে প্রমাণিত সিদ্ধান্ত ছাড়া 
অন্যগৃল বর্জন করতে হবে I 

[a] যথার্থ িদ্ধান্তের বাস্তব প্রয়োগ_জীবনের 'বাঁভন্ন প্রয়োজনে সেই 
গসদ্ধান্তকে কাজে লাগাতে হবে [| i 

[৮] উচ্চতর পণগ্রহণের প্রস্ভৃতি__সমস্যা-সমাধনের বাস্তব অভিজ্ঞতার "ভা ত্ততে 
শশক্ষার্থাঁ উচ্চতর পাঠগ্রহণে অগ্রসর হবে । 


॥ প্রোজেই-পন্ধাত বনাম সনস্যা-সমাধান-পদ্ধাত ৷ 
প্রোজে্ বা কার্যসমস্য-পদ্ধাততে এবং সমস্যা-সমাধ্যুন-পদ্ধাততে শিক্ষণীয়: বিষয় 


১৩৪ ভৌত ‘বজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


সমস্যার আকারে উপস্থাপন করা হয় শিক্ষার্থার কাছে। উভয় ক্ষেত্রেই সাঁতার 
প্রয়োজন । কিন্তু 

(১) প্রোজেউ-পন্ধাততে সমস্যা আসে বাস্তব কার্যের মাধ্যমে, কিন্তু সমস্যা- 
সমাধান-পম্ধীততে আসে চিন্তার মাধ্যমে ৷ 

(২) প্রোজে্ট-পদ্ধাততে পর্যবেক্ষণ ও গঠনম.লক ক্ষমতার উপর গুরুত্ব দেওয়া হয় । 
সন্তু সমস্যা-সমাধান-পন্ধীততে আলোচনা উপস্থাপনের উপর গুরুত্ব দেওয়া EN d 

(৩) প্রোজেই্-পদ্ধাততে তথ্যমলক আঁভজ্ঞতা বা জ্ঞানলাভের উপর গুরুত্ব দেওয়া 
হয়। কিন্তু সমস্যা-সমাধান-পর্ধীততে আঁভজ্ঞতালাভের সঙ্গে সঙ্গে কার্যকারণ (cause 
and effec) সম্পর্ক 'নর্ণয়ের উপর গুরুত্ব দেওয়া হয় । এই পদ্ধাতর অন্যতম 
উদ্দেশ্য হ'ল তত্মমূলক জ্ঞান আহরণ করা। 

(8) প্রোজেক্ট পদ্ধাতিতে সামাজক পাঁরবেশে কাজ ক'রে শিক্ষালাভ করতে হয় । 
সে কাজ দৌহক সক্রিয়তার উপর যত 'নর্ভরশীল ততটা মানাঁসক সাক্রয়তার উপর নয়। 

কিন্তু সমস্যা-সমাধানে সামজিক পরিবেশে জ্ঞান আহরণ কিংবা. দৈহিক সব্রিয়তা 
বাদ দেওয়া হয়ান মোটেই, কিন্তু সব জ্ঞানকেই সম্ভব হলে যাচাই ক'রে নিতে হবে 
পরীক্ষাগারের পরীক্ষার মাধ্যমে । শিক্ষক প্রয়োজন হলে ডেমনস্ট্রশনও দিতে 
পারেন । 


॥ আরোহ ও অবরোহ পদ্ধাত বনাম সমস্যা-সমাধান |i 

দুই পদ্ধাতিতেই কাজের ও চন্তার যান্তমূলক ধারাবাহিকতা আছে । সৌঁদক্‌ 
থেকে পদ্ধাত VIO আভন্ন। পার্থক্য অনেকাংশে তাঁত্বক । 

(3) আরোহ ও অবরোহ পদ্ধাত জ্ঞন-অর্জনের বাভিন্ন ক্ষেত্রে ব্যবহার করা হয় । 
আরোহ পদ্ধাততে জ্ঞান অর্জন, সিদ্ধান্ত গ্রহণ ও অবরোহ পদ্ধাততে জ্ঞানের প্রয়োগ করা, 
হয়। যখন সেই পদ্ধাতকে বিজ্ঞানের জ্ঞান-আহরণে ব্যবহার করা হয়, তখন সে 
পদ্ধাত হ'ল বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত বা সমস্যা-সমাধান-পদ্ধাতি 1 

(২) অন্যান্য বিষয়ের ক্ষেত্রে জ্ঞান আহরণে আরোহ ও অবরোহ পদ্ধতিতে শুধু 
চিন্তা ও য্যন্তি প্রাধান্য পায় । কিন্তু সমস্যা-সমাধান-পদ্ধীততে চিন্তা ও বানর সঙ্গে 
হাতে-কলমে পরীক্ষা ও সর্বজনীন মতৈক্যের প্রয়োজন হয় 

(9) আরোহ ও অবরোহ পদ্ধাততে অর্জিত জ্ঞানের বাস্তবে প্রয়োগ করবার দায়িত্ব 
আবাশ্যক নয়, কিন্তু সমস্য-সমাধান পদ্ধতিতে সে দায়িত্ব আবাশ্যিক। 

(8) আরোহ ও অবরোহ পদ্ধাততে উচ্চতর পাঠগ্রহণের কোন প্রদ্তুতি সাধারণতঃ 
নেওয়া হয় না। কিন্তু সমস্যা-সমাধান-পদ্ধাঁততে নেওয়া হয় । 


॥ আববিচ্কার-পদ্ধীত বনাম সমস্যা-সমাধান-পদ্ধতি ॥ 
আঁবচ্কার-পদ্ধাত ব্যন্তিশিক্ষার অন্তভূর্ত এবং শিক্ষার্থী“ ব্যান্তগতভাবে পরীক্ষাগারে 


পরাক্ষাণনরাঁক্ষা ক'রে পুরাতন সত্যকে পুনরায় আবচ্কার করে । তার আঁবিকারের 
IRSE Siero 7I. INS ৷ 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত ১৩৫ 


সমস্যা-সমাধান-পদ্ধীততে “শক্ষার্থ দলগত এবং কখনও ব্যান্তগতভাবে সমাধানের 
প্রচেষ্টা করে শিক্ষকের সহযোগতায়। এই পন্ধাততে শিক্ষকের ডেমন্ট্রেশন এবং 
শিক্ষার্থীর পরীক্ষাগারের পরীক্ষামূলক কাজের সুযোগ থাকে ; তথ্য-সংগ্রহের জন্য 
শিক্ষার্থীকে বিদ্যালয়ের বাইরেও যেতে হয়। এখানে শিক্ষার্থীর সমস্যার বিষয়বস্তু 


উদাহরণ ১। পাঠ-__“জলের খরতা ও উহা দূরীকরণের উপায়” 
শ্রেণী__অন্টম 
( পশ্চম বাংলার বর্তমান মাধ্যামক পাঠ্যসীর অন্তভূর্ত নয় ) 
x * উদ্দেশ্য_[ উল্লেখ করতে হবে ] 
x x উপকরণ —L উল্লেখ করতে হবে ] 
সমস্যা উপদ্থাপন- প্রসঙ্গাট বান্তব। নলকপের জলে কাপড় ATA করতে 
গিয়ে দেখা যাবে সাবানে সহজে ফেনা হয় না। প্রচুর সাবান খরচ হবার পর সাবানে 
ফেনা হয় । সাবানের দামও কম নয় । এই বাস্তব সমস্যা অনুধাবন করতে ও সমাধান 
করতে শিক্ষা্থ'রা আগ্রহী হবে | সমস্যাটির নাম দেওয়া হয় “জলের খরতা ও উহার 


দূরীকরণের উপায়” । 
সমস্যা বিশ্লেষণ জলের খরতার কারণ ক, প্রথমে ATA করার জন্য সমস্যাকে 


কয়েকটি প্রশ্নের আকারে ভাগ করতে হবে_ 

(3) কোন্‌ কোন্‌ উংসের জল খর হয় £ 

(২) খর জলের eet কি ক? 

(o) PRIA জলে কি অবস্থায় থাকে ? 

দূরীকরণের জন্য_(8) খরতা দরীকরণের সহজ উপায় কি ? 

(6) খরতা দূরীকরণের আর দক fe উপায় আছে এবং ব্যাপকভাবে কোন্‌ পণ্ধাত 
ব্যবহার করা হয়? 

(৬) খর জলের কি কোন উপকারতা নেই? 

তথ্য সংগ্রহ__অনেক -তথ্য বাইরের পাঁরবেশ থেকে জেনে নিতে হবে যেমন__ 
জলের SARE, খরতা-দ;রীকরণের ব্যাপক উপায়, খর জলের উপকারিতা ইত্যাদি । 
RIA জায়গার জলাশয় ও নলক:প থেকে জলের Tate নমুনা সংগ্রহ করতে হবে। 
অভিন্ ব্যক্তিদের কাছ থেকে জেনে নিতে হবে তাঁরা জলের খরতা Teen দূর 


|| 
করে তথয বিশ্লেষণ আলিক ও ধাতব মূলকের জলীয় পরীক্ষার ( Wet Test) 
মাধ্যমে খর জলের অশনাদ্ধগননলর বৈশিষ্ট্য জানা যাবে। 
শিক্ষার্থী ফিল্টার ক'রে দেখবে UP DLL দুর করা যায় ক না। যখন দেখবে 
OA ক'রে TA করা গেল না, তখন জলকে ফুটিয়ে, জলের সঙ্গে চুন, কাগড়কাচা 
সোডা "মিশিয়ে নানাভাবে চেষ্টা করে দেখবে BAES লবণকে NES লবণে পাঁরণত 


করা যায় {ক না। 


— 


৯ত৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষকীশক্ষার্থী 


দসদ্ধান্ত গ্রহণ-__(ক) সব উৎসের জল খর নয়, তবে 149; কিছু উৎসের 
জল খর ৷ 


(খ) Calcium এবং Masnesium-এর দুবীভূত লবণ থাকবার ফলে জল 
খর হয়। 

(গ) TSZ খরতা সহজে দুর করা যায়, কিছ কিছ; খরতা দূর করতে চুন ও সোডা 
লাগে। দ্রবীভূত লবণ দুর করতে পারতো জলে সহজে ফেনা ES । 

প্রকল্পের ঘাথার্থ্য দির্ণয়__আঁভজ্ঞ ব্যান্তদের বন্তব্য, পাঠ্যপুন্তকের বর্ণনার সঙ্গে 
শশক্ষার্থাঁ তার 1সদ্ধান্তগীলর তুলনা ক'রে যে সিষ্ধান্তগ্যীল নিঃসন্দেহে প্রমাণিত, 
সেগুলিই গ্রহণ করবে । যেমন-__ 

(ক) খরতা দুই ধরনের-_্থায়ী ও অস্থায়ী : 

(খ) অস্থায়ী খর জলে ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনোসয়ামের বাই-কাবোনেট এবং স্থায়ী 
খর জলে উহাদের সালফেট এবং ক্লোরাইড দ্রবীভূত থাকে । 

(গ) অস্থায়ী খর জল ফোটালে খরতা দূর করা যায়, স্থায়ী খর জলে সোডা মেশালে 
খরতা দূর করা যায়। 

(ঘ) নলকপের জল সাধারণতঃ খর হয় এবং পুকুর ও নদীর জল SU, হয় d 

(8) ব্যাপকভাবে খরতা দূরীকরণের জন্য পারমিট পদ্ধাত গ্রহণ করা হয় । 

(6) পানীয় জল হিসাবে ম্‌দ: জলের পাঁরবর্তে খর জল ব্যবহার করা DID d 

(ছ) মদ জলে সহজেই সাবানের ফেনা হয় । 

প্রয়োগ_ শিক্ষার্থী সাবানের ব্যবহার সম্পর্কে সচেতন হয়৷ 
Taten প্রকারের জল নবাচন করতে শেখে । 

পরবর্তী পাঠ__এই পাঠের 'ভীত্ততে শিক্ষার্থী সাবানের গঠনপ্রণালী জানবে এবং 
লবণ, ক্ষার, ধাতু, আম্লিকম:লক সংক্রান্ত উচ্চতর পাঠগ্রহণ করবে | 
উদাহরণ ২। শ্রেণী 


বাভন্ন প্রয়োজনে 


গাঠ_-“মরীচা ধরার কারণ ও উহা দূরীকরণের উপায়” 
[ হাত দেওয়া হ'ল ৷ ] 

* » উদ্দেশ্য_ উল্লেখ করতে হবে ] 

* x উপকরণ-[ উল্লেখ করতে হবে ] 

উপন্থাপন-_ঘরের ব্যবহার্য লোহার সামগ্রী, গ্রীল, ঘরের টনের ছাদে মরাচা ধরে । 
এর ফলে 'জানসপত্রগাল নষ্ট হয় এবং দেখতেও খারাপ লাগে। এই ধরনের 
জীবনকৌন্দুক আলোচনার শিক্ষার্থী মরীচা-সংক্রান্ত পাঠে উৎসাহী হয়। 

সমস্যা বিশ্লেষণ সমস্যা অনুধাবন ও প্রাতকারের জন্য নিম্নালখিত প্রনগ্ল 
সম্পর্কে বাস্তব অভিজ্ঞতা এবং পরীক্ষাভীত্তক সমাধান প্রয়োজন ৪ 

(ক) মরাচা-গঠনে ভিজা ও pes জলবায়ুর প্রভাব 

(খ) ৮... ৯. শান্ডা ও গরম ৮ " 

(s) লোহার কোন্‌ অংশে বেশী মরীচা পড়ে ? 


37 
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(ঘ) মরীচা ও লোহার পার্থক্য কিঃ 

(s) মরাঁচা নিবারণের বিভিন্ন উপায় । 

(5) মরাঁচা পড়ে না, এমন জিন্স লোহার বিকল্প হিসাবে ব্যবহার করা যায় 
fe ari 

তথ্য সংগুহ-_ প্র্নগঠীলর সমাধানের জন্য বাইরের fac আঁভজ্ঞতাসন্পন্ন 
ব্যাক্জদের সঙ্গে যোগাযোগ CO হবে । দনজের ব্যান্তগত অভিজ্ঞতা থেকেও অনেক 
{জানিস জানা যাবে। 'বশদদ্ধ লোহা, মরীচা ধরা লোহার জানিস ও অন্যান ধাত্ানার্ম'ত 
ব্যবহার-উপযোগী উপকরণ যোগাড় করতে হবে। 

তথ্য বিম্লেষণ_(১) ঠাণ্ডা ও গরম (ফুটন্ত) জলের সঙ্গে {বাভিন্ন ধাতুর 
প্রাতীক্রয়া লক্ষ্য করা হবে। 

(২) চারটি শাশ নিয়ে একটি জল পূর্ণ ক'রে, একটি অর্ধেক জল পর্ণ ক'রে 
একটিতে সামান্য সালাফউীরক sme নিয়ে, আর একটিকে বারুশন্য ক'রে প্রাত্যকাঁটর 
মধ্যে যথাসন্ভব একটি ক'রে নতুন লোহার রড রেখে শিশির মুখ বন্ধ ক'রে 
দিতে ZA | 

(৩) PIRA সাহায্যে লোহা ও মরাঁচার পার্থক্য সহজে নির্ণয় করা যাবে । 

(gi যেগুলি সময়সাপেক্ষ পরীক্ষা, OA সম্পর্কে মতামত বাইরের আঁভজ্ঞ 


ব্যান্তদের কাছ থেকে জেনে নিতে হবে। 
গ্রহণ__পরীক্ষার Tereco Tester. {সিদ্ধান্ত করবে__ 


(ক) গরম জলে মরাঁচা ধরে না। 

(খা বায়ন ও জলের সংপপর্শে মরীচা ধরে বেশী । 

(ep মরাঁচা ধরার জন্য বায়ুর প্রয়োজন । 

(q) মরচা ও লোহা এক ‘জানস নয়। 

"E কিছু ধাতুতে মরীঢা পড়ে না। ইত্যাঁদ। 

দদ্ধান্তের সত্যতা TA aiea gisa মতামত, নিজের দৈনন্দিন আঁভজ্ঞতাঃ 
পাঠ্যপযন্তকের ধারণার সঙ্গে দশক্ষার্থ পরীক্ষালব্ধ জ্ঞানের তুলনা ক'রে তার স্দ্ধান্ত- 
গুলি RANT দনঃসন্দেহ হবে । “শিক্ষার্থীর অভিজ্ঞ ব্যান্ধদের কাছ থেকে অন্যান্যভাবে 
জেনে “য়ে {সিদ্ধান্তে আসবে । 

(ক) লোহার পাতকে মরীচাবহণন ধাতুর প্রলেপ দিলে মরাঁচা ধরে না! 

(খ) লোহার পাত বা দণ্ডের কোন প্রান্তে (End) আগে মরীচা ধরে। 

(গ) «eee ধাতু আ্যালামানয়াম, সীসা ইত্যাঁদতে মরীচা ধরে না_এগ্লকে 
লোহার বিকল্প হিসেবে ব্যবহার করা বার। 

সে জানতে পারবে আমরা যাকে টনের পাত বাল, সেটা আসলে {টনের প্রলেপ 


লাগানো লোহার পাত ! 
দসম্ধান্তের প্রয়োগ_ শিক্ষার্থী ব্যবহারযোগ্য লোহার ?জানসে ধারাল অস্তদ্বারা 
লাহার feit 


দাগ কাটবে না, টিনের ছাঁদে a তন্ন পেরেক বসাবে না। C 


ব্লঙর প্রলেপ দেবে এবং যন্ত্রপাঁতিতে তেল দেবে | 


380 ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা* 


শিক্ষার্থী তার নিজদ্ব ভূলত্াট সংশোধনের সুযোগ পায় ; শিক্ষক ও শিক্ষার্থীদের " 


মধ্যে প্রীতর সম্পর্ক গড়ে ওঠে ; শিক্ষার্থী“ পরমতসা হষ্জ হয়, অন্যের ধারণা ঠক 
হ’লে সোঁট সে গ্রহণ করতে শেখে । আলোচনায় দ্বাধানভাবে অংশগ্রহণ করবার 
জন্য শিক্ষার্থীকে বিভন্ন পাঠ্যপুস্তক ও পন্র-পান্রকা পড়তে হরর । আলোচনার 
মাধ্যমে, একমাত্র পরীক্ষা ও অত্কনমূলক দক্ষতা ছাড়া, বিজ্ঞান-শক্ষার সমস্ত উদ্দেশ্য 
কম-বেশী বাস্তবায়িত করা সন্ভব ॥  Therber & Collete«4 4 মত অবলম্বনে বলা 
যায়, শিক্ষক শ্রেণী-শিক্ষায় উপস্থাপনের শেষে অন্ততঃ ১০% সময় আলোচনার 
জন্য রাখতে পারেন | আলোচনা শেষ হলে অভিযোজন করা যেতে পারে। 


॥ বিজ্ঞান শিক্ষার xt পদ্ধতি || 


১৯। dene পদ্ধতি না টপিক পদ্ধতি 
(Unit or Topic Method) 


[“পাঠক্রম” অধ্যায় এবং “পারাশন্ট” দেখান ] 


১২। এতিহাসিক পদ্ধতি 
(Historical Method) 


বিজ্ঞানের প্রত্যেকাট তত্ব এবং তথোর পহনে আছে আঁবদ্কারের একট দীর্ঘ 
ইাঁতহাস । সূচনা থেকে শুরু করে বান গবেষণা, প্রচেষ্টা ও ভ্রান্ত (Trial and 
error), IOT ও আলোচনার মাধ্যমে ক্রমাগত রূপান্তরিত হয়ে বিজ্ঞানের প্রতোকাঁট 
{বষয় আজকের রূপে উপস্থিত হয়েছে । বিজ্ঞান শিক্ষায় এ্রীতহাঁসক পদ্ধাততে 
পাঠদানের সময় শিক্ষণীয় বিষয়টি স্চনা থেকে শুর করে যেসব স্তর আতিরুম করে 
আজকের পাঁরণত রূপ লাভ করেছে, সেই সকল স্তর IARA পাঠাটকে সাঁজ্জত.করে 
শিক্ষার্থীদের নিকট উপস্থাপন করা হয়। Aonar পদ্ধাত শিক্ষার্থীদের নিকট 
অনেক সময় চিত্তাকর্ক হয় কারণ এই পদ্ধাততে তারা গল্প শোনবার সুযোগ পায় । 

বিজ্ঞান-শিক্ষার ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের niie অগ্রগ)তর উপর অধিকাংশ সময় 
অধিক গুরাত্ব আরোপ করা হয়। যুক্তিমূলক অগ্রগাততে দেখান হয়, কোন একটি 
tats ধারণার {ভত্তিতে অন্যান্য ধারণাগু্লে কিভাবে প্রাতীষ্ঠত হয়েছে । 
aset অগ্রর্গাতির সাহায্য নিয়ে শিক্ষা দিলে বিজ্ঞান শিক্ষা দ্রুত হয় নিঃসন্দেহে 
কিন্তু শিক্ষার্থীর বজ্ঞান শিক্ষা অসম্পূর্ণ থেকে যায় । এঁতহাসক পদ্ধাততে «mid 
শিক্ষা দিলে 'িক্ষা্থ+ বিজ্ঞানের কয়েকটি বৈশিষ্ট্য অনুধাবন করতে পারবে যেমন__ 
প্রথমতঃ, শিক্ষার্থা জানতে পারবে বিজ্ঞান শব্ধ, একাঁটি জ্ঞানের ভাণ্ডার নয়, বিজ্ঞান 
একটি গাঁতশাল প্রারুরা। নিরন্তর গবেষণা, পরীক্ষাণনরা ক্ষার মধ্য দিয়ে বৈজ্ঞানিক 
ধারণার আঁবরত রূপান্তর চলছে। বিগত দিনের অনেক ধারণা আজকের গবেষণা 
ও পরাক্ষার emp প্রতিপন্ন হয়েছে; তেমনি আজকের প্রাতান্ঠিত সত্য বা তথাকে 


Si 


45. 
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আগামী খদনের গবেষণা ও পরীক্ষার: চ্যালেঞ্জ গ্রহণ করতে হবে। দ্বিতীয়তঃ, 
শিক্ষার্থী জানতে পারবে বৈজ্ঞানিক আঁবক্কারের বিভিন্ন প্রচেষ্টা ও পদ্ধাতগ্ীল । 
বৈজ্ঞানকেরা কখনও STAF পদ্ধতিতে অগ্রসর হয়ে, কখনও বা আকাঁস্মকভাবে 
সাফল্য অর্জন করছেন। তৃতীয়তঃ, বিজ্ঞানের আবদকারের সাথে বৈজ্ঞানিকের জীবন, 
সমসামারক যুগ ও বিজ্ঞান সম্পর্কে যুগমানাসক প্রতিক্রিয়া সম্পর্কেও শিক্ষার্থী ' 
অবাহত হবে । 

অবশ্য একথা ঠিক যে জ্ঞানের ইতিহাস অনুসরণ করে বিজ্ঞান শিক্ষা দেওয়া সব 
সময় সন্ভব নয় উচিতও নয় ৷ কারণ সে ইতিহাসের গাঁত যেমন মন্হর, তেমান ব্যাপ্তিও 
ধৃবশাল 1 সেই হীতহাস অন:সরণ করে দশক্ষা দেওয়া প্রচণ্ড সময়সাপেক্ষ কাজ ৷ বিজ্ঞান 
শশক্ষাানে চূড়ান্তভাবে কোন E বা সদ্ধান্তে আসবার সময় কোন দীর্ঘ আলোচনা বা 
প্রাকুয়া শিশু মনন্তবের দক থেকে উপযান্ত নয়। সংতরাং ধবজ্ঞান-শিক্ষায় বিশেষ বিশেষ 
প্রয়োজনীয় ক্ষেত্রে এত্হাসক পদ্ধাতর ব্যবহার সীমিত রাখলে সুফল পাওয়া যেতে 
পারে। গ্রীতহাসিক পদ্ধাত তথাকাঁথত শিক্ষা পদ্ধাত নয়, কারণ বিজ্ঞানের জ্ঞানের সঙ্গে 
শশক্ষার্থীর মনের যোগাযোগের সায় উপায় এটা মোটেই নয়। তাছাড়া এঞতহাসিক 
sotare বিজ্ঞান িক্ষা দিতে হলে দি ea পদ্ধতি গ্রহণ করতে হয়_ 

(ক) আবকার-পদ্ধতি_্বীকৃত বৈজ্ঞানিক সত্যকে আকারের এ্রীতহাসিক 
ধারাবাহিকতায় পরীক্ষা-ীনরাক্ষা কারে পুনরায় আবিদ্কার করতে হবে। 

খে) বন্তভা-পদ্ধাত_মৌখক উপায়ে বিজ্ঞানের প্রীতহাঁসক ANTR 
জ্ঞানের জ্ঞান দান করা যেতে grean 

সেজন্য বলা যেতে পারে যে, ধ্রীতহাঁসক পদ্ধাত হ'ল বিজ্ঞানের বষয়বল্তুকে 
প্রীতহাঁসিক ধারায় সাঁজত ক'রে পাঠ্যসচী নির্ণয়ের বা শিক্ষার্থীর কট উপস্থাপনের 
এক উপায় TI সে {হসেবে এই পদ্ধাত হল যীন্তমলক প্রণালীতে পাঠাবন্যাসের 
উপায় বিশেষ ৷ এঁতিহাসিক পদ্ধাততে পুরোপনীর পাঠ-পাঁরচালনা না ক'রে অন্যান্য 
পর্ধীতর পারপ:রক হিসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে। কোন বৈজ্ঞানিক সত্তর বা 
তব শিক্ষাদানের সমর বিষয়টিকে হ্থদয়গ্রাহী ক'রে তুলতে এবং শিক্ষার্থীর মনোযোগ 
আকর্ষণ করতে বিষয়ের এাতহাসিক পটভ:শিকা দেওয়া যেতে পারে। 


॥ সযাবধা ॥ 
(১) মানব সভ্যতার বকাশে বিজ্ঞানের প্রভাব সম্পর্কে জানা যায় এই পদ্ধীততে ৷ 
(২) এই পদ্ধীততে জানা যায় সমস্যা-সমাধানের Taten eiie 1 আরও জানা 
যায়, KAA আ কোরে বৈজ্ঞানিকের অন্ত নিরব ুচেণ্টা ধৈর্য-ও অধ্যবসায়ের 
মহর্ষক দক্টান্ত যা শিক্ষার্থীর জীবনে অন্করণীয়। 


রোমহর্ষক দ 
(o) এই পর্ধাততে জানা যায় বিজ্ঞান দলগত প্রচেষ্টার ফসল ৷ এই Qm 


fige সমাজ-জীবনে অনুসরণীয় l 
ছি এই পর্ধাতিতে লব্ধ জ্ঞান শিক্ষার্থীর কাছে শবাচ্ছন বলে মনে হয় না। 


১০২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(6) বক্তৃতা পদ্ধাত- চিত্বাকর্বক ক'রে তুলতে হ'লে মাঝে মাঝে এরীতহাঁসক 
পটভুমিকা ব্যবহার করা যেতে পারে | 

(৬) নীচের শ্রেণীগুলিতে এই পদ্ধাত খুবই উপবোগণী, কারণ সেখানে শিক্ষার্থীরা 
এীতিহাসিক গল্প শোনায় খুবই আগ্রহী 1 
॥ অসুবিধা ॥ 

এই পদ্ধাঁতর ব্যবহার দীর্ঘতর হ’লে সামান্য জ্ঞান আহরণে দীর্ঘ সময়ের অপচর 
হয়া এবং শিক্ষার্থীর ধৈর্য IT ঘটতে পারে । 
উদাহরণ পাঠ পরমাণু সম্পার্কত প্রথম পাঠ 

শ্রেণী__দশম 

উদ্দেশ্য_াবষয়ের প্রাত মনোযোগ আকর্ষণ করা এবং 
পরমাণু বিজ্ঞানের ক্রমাববর্তনের ইতিহাসের 
জ্জানলাভে শিক্ষার্থীদের সাহায্য করা । 

[ পরমাণু সম্পর্কে আমাদের বিদ্যালয়ে শিক্ষা দিতে গেলে বক্তৃতা পদ্ধাত ব্যবহার 
করা ছাড়া উপায় থাকে না। বন্তুতাকে আকর্ষণীয় ক'রে তোলার জন্য চার্ট, ডায়াগ্রাম 
বা ছাবি দেখিয়ে বড় জোর ডেমন.স্ট্রেশন দেওয়া যেতে পারে। অন্যাদকে desit 
পটভ্যামকা 'দয়ে বন্তুতাকে আকর্ষণীয় ক'রে তোলা যেতে পারে। এখানে পরমাণু 
সম্পর্কে জ্ঞান দিতে গিয়ে ভ্মকায় কিভাবে এঁতিহাসিক পর্ধাত ব্যবহার করা যেতে 
পারে, তার আলোচনা করা হ'ল । ] 

ভ্যামকা হিসেবে শিক্ষক নাটকীয় ভঙ্গীতে বলবেন__বিংশ শতাব্দীতে পরমাণু 
সম্পর্কে পারশীলিত চিন্তাধারা সৃষ্টি হবার প্রায় আড়াই হাজার বছর আগের থেকে 
TAA পরমাণ, সম্পর্কে নানা ধরনের মতবাদ পোষণ করেছে । গ্রীক পারমানাবক 
'আনেবসাগোরাস ব্তু-বিভাজনের মাধ্যমে ক্ষুদ্রতম অংশের কথা চিন্তা করেছিলেন । 
সেই সময়ে লিউসিপ্পাস পরমাণুর সমন্বয়ে বস্তুগঠনের কথা চিন্তা করলেন । 
'ডেমক্লিটাসের মতে পদার্থের আদিতে আছে এক ধরনের কণা, তার কোন 
পরিবর্তন হয় না। এই কণার নাম পরমাণ; বা এ্যাটম। তান আত্মার 
গঠন পরমাণুর সাহায্যে ব্যাখ্যার চেষ্টা করেছেন। এঁপাঁকউরাস বলেছেন, 
পরমাণুর ওজন ও আকারভেদ আছে বলে ‘বিভিন্ন বন্তুর মধ্যে বৈচিত্র্য লক্ষ্য করা ঘায়। 
আ্যারষ্টল বললেন, ব্তুর উপাদান পরমাণু নয়_উপাদান হল আগুন, হাওয়া, জল ও 
mien খের সঙ্গে বলতে হয়, মহাদার্শীনক ত্যারিল্টট্‌্লের জীবনের সবচেয়ে বড় 
উন হল তাঁর এই ধারণা । "তানি প্রভাবশালী দাশশনক ছিলেন। তাই তাঁর ধারণা 
কাক বাই মেনে নিয়োছল।. আর এরইজন্য পরমাণুর চিন্তাধারা 
ET 8 বছর পিছিয়ে গেল। অবশ্য ভারতের ছান্দোগ্য উপনিষদে বলা হয়েছে, 
e এক ধরনের বাঁজ আছে__সাংখ্যের ভাষায় বলা যায়, সে বীজ অব্যন্ত ৷ 
“দের মতে পরমাণু পাঁচ ধরনের ক্ষত, অপ- তেজ, মরুৎ এবং 

রনের » অপ তেজ, মরুৎ এবং ব্যোম। জৈনরা 


মনে করছ 
Mg কিয়া a থেকে S, গঠিত হবার সময় এক ধরনের আকর্ষণশ ও [agar 


/ 


বি 


বিজ্ঞান-শিক্ষণ-পম্ধাত ১৪৩ 


দেড় হাজার বছরের অন্ধকার যুগ পোঁরয়ে এল ক্রানাসস্‌ বেকনের বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধাতর যুগ । TUUS বললেন, পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণাকে আর ভাঙা যাবে না। 
পরমাণু সম্পর্কে অপেক্ষাকৃত উন্নত গবেষণায়রত ডালটনও বললেন পরমাণুুকে আর 
ভাঙা যায় না। তাঁর ভুল হয়েছিল যে, {তান অণু ও পরমাণুর পার্থক্য উপলব্ধি করতে 
পারেনান । আযাভোগাড্‌রো বললেন__পারদ্পারক আকর্ষণে পরমাণুর সমবায়ে অপু 
সৃষ্টি হয়, we. দিয়ে গ্যাস সৃষ্টি হয়। পারমানীবক ওজন অন:সারে ম্যাণ্ডোলফ 
মৌলিক পদার্থ ores 'নাঁদণ্ট ক্রমে সাক্জত করলেন I 

কুরী দম্পাত ও বেকরেল ইউরেনিয়ামের তেজাক্িয়তার মাধ্যমে সর্বপ্রথম উপলব্ধি 
করলেন, পরমাণু ভাঙা যায় । এর পরের ইতিহাস অনেক দ্রুত | একাদিকে বৈজ্ঞানক 
আইনস্টাইন, রাদারফোর্ড, নীল বোর, ফার্ম, সোমারফেন্ড, অটোহ্যান, হাইসেন- 
বার্গ, স্লোঁডনজার, িরাক, আযাণডারসন প্রমুখ বৈজ্ঞানকগণ, অন্যাদকে Tas, 
অআয্াকাঁসলারেটার, কাউণ্টার ও ডিটেক্টর, ফটোগ্রাফ প্রভাত যান্ত্রিক কৌশল এবং 
সর্বশেষে মহাকাশ-গবেষণা- বিস্ময়কর গাঁততে পরমাণুর চিন্তাকে এাগয়ে নিয়ে চলেছে । 

তবে দুঃখের কথা এই যে, সাধারণ মানুষের কাছে পরমাণ প্রথম আত্মপ্রকাশ 
করোছল বিধৰসী শান্ত হিসাবে TENTI. বোমায় । তাই আজও পরমাণদ্র নাম শুনলে 
লোকে ভাত হয় । কিন্তু আজকের সভ্যতায় পরমাণুর দান অপাঁরসীম । 

[ শিক্ষার্থীরা বন্তুতার ফাঁকে ফাঁকে নোট নেবে । ] 
[এরপর শিক্ষক অন্য কোন পদ্ধীততে পরমাণন বিষয়ক অন্যান্য পাঠ উপস্থাপন 


করবেন। ] 


১৩1 qae «| সঘকেন্দ্রিক পদ্ধতি 
( Concentric Method ) 
[ পাঠক্রমের আলোচনা দেখুন ]। 


১৪। জীলনীমুঘক্ক পদ্ধতি 
( Biographical Method ) 
জশীবনণমঃলক পদ্ধাত কোন তথাকথিত বিজ্ঞান-শিক্ষা পদ্ধতি নয়, বরং বলা যেতে 
পারে বিজ্ঞান শিক্ষার বিষয়বন্তু (Content) | 
বৈজ্ঞানিকের জীবন বিজ্ঞানের ইতিহাসের একটি অংশ। বিজ্ঞানের ইতিহাসকে 
দুটি অংশে ভাগ করা যায়। প্রথম অংশে আছে বৈজ্ঞানিক আঁবৎ্কারের ইতিহাস, কোন 
বৈজ্ঞানিক ধারণার কলম বিবর্তনের ইতিহাস। এীতিহা!সক পদ্ধাততে এই অংশের উপর 
অধিক গুরুত্ব দেওয়া হয়। অপর অংশে আছে মানবতার ইতিহাস । বিজ্ঞানের 
জয়যান্রার সাথে সাথে মানুষের আশা-নিরাশা, সাফল্য-ব্যর্থ তার ইতিহাস। বৈজ্ঞানকের 
জীবনী এই অংশের অন্তর্গত॥ জীবনীমূলক পাঠে বৈজ্ঞানক আবিকার প্রসঙ্গে 
বৈজ্ঞানিকের ব্যান্তজীবন ও কর্মপদ্ধাতকে প্রকাশ করা হয় শিক্ষার্থীদের নিকট । 


১৪৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-াশক্ষার্থীঁ 


বিজ্ঞান-সাধনার জন্য ধৈর্য, অধ্যবসায়, আত্মবিশ্বাস, FONRO কতখানি” 
প্রয়োজন, তা জানা যায় বৈজ্ঞানিকের জীবনীপাঠে ৷ রাজনৈতিক উংপাড়ন, বিরুদ্ধ 
সমালোচনা, অর্থনৌতিক ক্লেশ, অদ্থর পাঁরবারক অবস্থা, ব্যর্থতা, শারীরক 
অসন্থতা ও মৃত্যুদণ্ডের মুখোগুখী দাঁড়িয়ে অনেক সময় নির্বিকার চিত্তে বিজ্ঞানের 
গবেষণা চালাতে হয়__একথা জানতে পারা যায় বৈজ্ঞাঁনকদের জীবনী থেকে | উচ্চতম 
সরকারী পদের মোহ ছেড়ে বৈজ্ঞাঁনকের দরিদ্র জীবন বেছে নিয়েছিলেন স্যর রামন d 
একটা ভাল দর্পণ ( Mirror ) যোগাড় করতে তিনশ" মাইল পথ পায়ে হেটে; 
প্রোসডেন্টের কাছে দরবার করতে 'গয়োছলেন আমোরকার বৈজ্ঞানিক মাইকেলসন d 
এর মধ্য দিয়ে পাঁরচর পাওয়া যায় বিজ্ঞান তথা মানুষের প্রাত মহাবৈজ্ঞাঁনকদের 
অপরিসীম ভালবাসার কাহনী । 

ডঃ এন. শেষাঁগার বলেছেন ++. D. পেলে একজন সাত্যকারের বৈজ্ঞানিক হয় 
না । ছাত্রজীবনে সে শিক্ষকদের নিকট থেকে যখন বৈজ্ঞানকদের কর্মজীবন সম্পর্কে 
অবাঁহত হর তখন থেকেই তার মধ্যে বৈজ্ঞানিক মানসিকতা সৃষ্টি হয়।» মহা- 
বৈজ্ঞানিকদের কর্মপদ্ধাত শিক্ষার্থীদের শিক্ষার এবং কর্মে প্রেরণা দেয় এবং ব্যাতিত 
বাঞ্ছিত পরিবর্তন আনতে সাহায্য করে | তাই বৈজ্ঞানকদের জীবনী-পাঠ বজ্ঞান-শিক্ষার 
আবাঁশ্যক অঙ্গ হওয়া উচিত। পশ্চিম বাংলার মাধ্যমক ভৌত বিজ্ঞানে দেশ-বিদেশের 
বৈজ্ঞানিকদের জীবনী স্থান পেয়েছে, বাঁদও CATS সংখ্যায় নর । কিন্তু সে জীবনীতে 
পাওয়া যায় বৈজ্ঞানিকদের জন্ম, মৃত্যু ও D. Sc. উপাধিলাভের সাল, তাঁরখ, 


গবেষণা পত্র পুরদ্কারের বৃত্তান্ত বা চাকার জীবনের পাঁরাঁচাত। এভাবে জীবনী-পাঠ 
আমরা কেউই চাইনি । 


[ জীবনী Tues পাঠটীকায় ক কি জানিস অন্তভূন্ত করা উচিত তার জন্য 
“জীবনী বিষয়ক পাঠটীকা” দেখুন ৷ ] 


eig ॥ পদ্ধতি-বিল্লাচন I 


যদিও পদ্ধতি নিবচিন সম্পর্কে কোন সিদ্ধান্তই চূড়ান্ত নয়, প্রাশক্ষণাথীদের 
সুবিধার জন্য কিছু ইঙ্গিত দেওয়া হল মান্ন। 

(১) আমাদের দেশীয় শিক্ষা-ব্যবস্থায় মাধামক বিদ্যালয়ের বিজ্ঞন-শিক্ষায় IST C 
এবং প্রাতপাদক পদ্ধতির ব্যবহার করা যেতে পারে । উচ্চত্তর শ্রেণীতে আত দায়ত্ব- 
মুলক পদ্ধতি এবং নীচের শ্রেণীতে কাষ“সমস্যা-পদ্ধাত ব্যবহার করা যেতে পারে। 

(a) অধ্যায় শর করবার সময় বা কোন জটিল বিষয়ের ব্যাখ্যা দিতে বা বর্ণনা- 


মলক পাঠ দিতে বা সামান্যাকরণে বন্ুতা-পদ্ধাত ব্যবহার করা যায়। উচ্চ শ্রেণীতেই 
বন্ততা-পদ্ধাত বিশেষভাবে প্রযোজ্য । 


১, View Point—Dr. N. Seshaeiri, Scisnce To-day, May 1979, Page—11. 
Point—9. 


বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধাত ১৪ 


(o) যখন এীতহাসিক পটভ্‌মিকায় কোন পাঠ দেওয়া প্রয়োজন, তখন এতিহাসিক 
পম্ধীত ব্যবহার করা যায়, জীবনীমূলক পদ্ধতিও ব্যবহার করা যেতে পারে | 

(৪) বিজ্ঞানের সঙ্গে বান বিষয়ের অনুবন্ধ সৃষ্টি করে যখন জ্ঞানকে বাস্তব ক'রে 
তোলার প্রয়োজন, তখন টাপক পদ্ধাত ব্যবহার করা যায়। 

(&) যখন বাস্তব পটভ্মকায় সাক্রয়তার মাধ্যমে শিক্ষা দেবার প্রয়োজন, তখন 
কার্যসমস্যা-পদ্ধতি ব্যবহার করা যায়। 

(৬) কোন সত্ৰ বা নীতিকে সাক্রয়তার মাধ্যমে শিক্ষা দিতে এবং বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী ও ধারণার সৃষ্টিতে পরাক্ষাগার পদ্ধাঁতর প্রয়োজন । আর্পত 'দায়িত্বমূলক, 
সমস্যা-সমাধান বা আবিদ্কার-পদ্ধতিও ব্যবহার করা যায়। 

(৭) শুধু বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও ধারণা সৃষ্টি করতে ডেমনস্ট্রেণন পদ্ধাত 
onc । 

(v) বিজ্ঞান-বিষয়ক প্রাথমিক জ্ঞান দিতে প্রাতপাদক পন্ধতি, cecus পদ্ধাত 
ব্যবহার করা যায়। প্রতিপাদক পদ্ধতিতে যথেষ্ট সংখ্যায় দৃষ্টি ও শ্রুতিনির্ভর শিক্ষা 
উপকরণ, ফিল্য ব্যবহার করা যায় । 

(৯) সবেপার বিজ্ঞান-শিক্ষা-ব্যবস্থায় কাজ ও আ'বক্কারের মাধ্যমে শিক্ষার প্রেরণা 
বজায় রাখতে হবে। RNAP সিন্ধান্ত গ্রহণে আরোহ ও অবরোহ পদ্ধাত ব্যবহার 
করতে হবে। প্রয়োজনে একাধিক পদ্ধাত একটি পাঠে ব্যবহার করা যেতে পারে d 

(১০) যে কোন জল, প্রয়োজনীয় ও চিত্তাকর্ষক বিজ্ঞানের বিষয়বস্তুর 
ক্ষেত্রে “আলোচনা পদ্ধাতি” এবং বাড়ীর কাজে “আত্মপ্রচেষ্টামূলক শিশক্ষণ-পদ্ধাত” 
ব্যবহার করা যেতে পারে। 


ce বিঃ শিঃ_-১০ (Jo) 


বিজ্ঞানে পন্দীক্ষাগান্প 


পঞ্চম অধ্যায় ( Science Laboratory ) 


বিদ্যালয়ের বিজ্ঞীন-পরীক্ষা্গীর 2 বিদ্যালয়ের যে কক্ষে বিজ্ঞানের পরীক্ষা 
সম্পন্ন করা হয়, তাকেই বিজ্ঞান-পরীক্ষাগার বলে। পরীক্ষাগারের স্থান বিদ্যালয়ের 
চার দেওয়ালের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকলেও তার কর্মপরিধি বিশ্বব্যাপী । কারণ থে 
যন্ত্রপাতি, নমুনা ইতাঁদি সেখানে ব্যবহার কর! হয়, অথবা যে জ্ঞান সেখানে চর্চা কর! 
হয়, তাঁর উৎস এই অনন্ত বিশ্ব প্রকৃতপক্ষে পরীক্ষীগাঁর বিদ্যালয়ের শিক্ষা-প্রক্রিয়ার 
হৃদযন্ত্ৰ বিশেষ । শুধু বিজ্ঞান নয়, অন্যান্য শিক্ষাক্ষেত্রেও পরীক্ষাগারের প্রয়োজন হয়। 

বিজ্ঞান পরীক্ষাগারের কাজ 2 ব্যক্তিগত পরীক্ষা-নিরীক্ষাসহ পরীক্ষাগারের 
বিভিন্ন কাজ মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের বিজ্ঞান-শিক্ষার ক্ষেত্রে বিশেষভাবে উপযোগী বলে 
প্রমাণিত হয়েছে | মনস্তাত্বিক দিক থেকেও পরীক্ষাগারের কাজের উপযোগিতা আছে। 
কারণ মানুষের মধ্যে যে সক্রিয়তার চাহিদা আছে, তার পরিতৃপ্তি ঘটতে পারে এই 
কাজের মাধ্যমে । পরীক্ষীগাঁরে হস্ত, মডেল, যন্ত্রপাতি ইত্য।দি নিয়ে কাজ করতে গিয়ে 
শিক্ষার্থী শিক্ষণীয় বিষয়ের প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে এসে প্রকৃত প্রাথমিক জ্ঞান অর্জন করতে 
পারে । সব সময় না হলেও অধিকাংশ সময় অভিজ্ঞতা প্রত্যক্ষভাবে অর্জন করলে তাঁর 
শিক্ষাগত মূল্যও অধিক হয়। 

বিজ্ঞান-শিক্ষায় পরীক্ষাধ্মী কাজের যুক্তিমূলক প্রয়োজনীয়তার কথ! বাদ দিলেও 
একথা সৰ্বজনস্বীকৃত যে, কোন জিনিসকে দূর থেকে দেখে বা ছবিতে দেখে যে 
অভিজ্ঞতা হয়, তার চাইতে অনেক বেশী অভিজ্ঞতা হয় যদি বস্তুকে নিজ হাতে নাড়াচাড়! 
করা যায়। অধিকাংশ শিশু নিজ হাতে কাজ করতে ভালবাসে এবং পরীক্ষাগারের 
কা’জর মাধ্যমে সে সক্রিয়তালাভে সমর্থ হয়। সংগঠিত উপায়ে পরীক্ষাগারের পরিচালনার 
একটি eges প্রধান উদ্দেশ্য শিক্ষার্থীর প্রক্ষোভগত চাহিদার উপর গুরুত্ব স্থাপন কর! । 


॥ প্রীক্ষীগারের কাজের সুবিধা ॥ 
( Advantage of Practical Works Laboratory Works ) 


১। esta পরীক্ষাগাঁর হ'ল সমস্যার উৎস,যে সমস্ত! শিক্ষার্থী সমাধান 
করে বা সমাধান করবার চেষ্টা করে। পরীক্ষাগারের বিভিন্ন কাজের মাধ্যমে 
শিক্ষার্থী অনেক সমস্তার সম্মুখীন হয় অথবা শিক্ষক বিভিন্ন সমস্তার প্রতি শিক্ষার্থীর দৃষ্টি 

আকর্ষণ করতে পারেন। 
x | পরীক্ষাগার, জেণীকক্ষ ভথবা তন্ত্র শিক্ষার্থী যে সমন্তার সম্মুখীন 
হয়, প্রীক্ষাগারে তাঁর সমাধান মেলে। শিক্ষার্থী তার চিন্তা, ভাবনা ও ব্যক্তিগত 
সক্তিয়তায় আরোহ ও অবরোহ্‌ পদ্ধতিতে সমস্তা-সমাধানের চেষ্টা করে। 
e পরীক্ষাীরের কাজের মাধ্যমে শিক্ষার্থী সমাজে বিজ্ঞানীদের 
ভুমিকা সম্পর্কে সচেতন হয়। 

৪। বিজ্ঞানের পরাক্ষাারে বিভিন্ন বস্তু, ঘটন! ও নীতির দৃষ্টান্ত ও 
প্রয়োগ সম্পর্কে অবহিত হওয়া যায়। বিভিন্ন তথ্য, সূত্র বা সিদ্ধান্তের 
সত্যতা যাচাই করা বায়। 


s 


বিজ্ঞানের পরীক্ষগাঁর ১৪৭ 


সাধারণত: পরীক্ষাগারকে এই কাজেই সবচেয়ে বেশী ব্যবহার কর! হয়। তবে 
পরীক্ষাগারের ভূমিকা সর্বদাই যাচাই করবার কাজের মধ্যে কখনই সীমাবদ্ধ থাক! 
উচিত নয়। 

«| পরীক্ষাগারে শিক্ষার্থী বিজ্ঞানের তথ্য, নীতি, ভাবধারা ও সিদ্ধান্ত 
সম্পর্কে প্রাথমিক জ্ঞান ও ধারণ! অর্জন করতে পারে i 

লিটমাস কাগজের রঙ পরিবর্তন দেখে wa বা ক্ষারের রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে শিক্ষার্থী 
সামন্যই জানতে পারে। তবু প্রাথমিক জ্ঞান হিসাবে শিক্ষার্থীর এই অভিজ্ঞতার মূল্য কম নয় i 

vi পরীক্ষাগারে শিক্ষার্থী দক্ষতা, অভ্যাস ও দৃষ্টিভঙ্গী অর্জন করতে 
পারে | পরীক্ষাগারের কাজের জন্য শিক্ষার্থীকে পরিকল্পনা করতে হয় এবং অভিজ্ঞত| 
সংগঠিত করতে হয়। এর ফলে তার সাংগঠনিক ক্ষমতা বৃদ্ধি পাঁয়। পরীক্ষাগারে 
afsl, সতর্কতা, পরিচ্ছন্নতা ও নৈপুণ্যের অভ্যাস তার ব্যক্তিগত জীবনে সঞ্চালিত হয়। 
পরীক্ষার মাধ্যমে সত্যত! যাচাইয়ের মাধ্যমে তার বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী বৃদ্ধি পাঁয়। 

।। আলোচিন। ॥ পরীক্ষাগারের কাজের এত প্রয়োজনীয়তা থাকা সত্বেও প্রশ্ন ওঠে 
বৈচিত্র্যহীন যান্ত্রিক পুনরা বৃত্তিমূলক কাজ ক'রে পরীক্ষাগারে সময় এবং অর্থের অপচয় 
করা ঠিক কি না। পরীক্ষাগারের ভূমিক! শুধু অতীত অভিজ্ঞতা! যাচাই কর! নয়, 
নতুন জান-অম্বেষণের ক্ষেত্রেও তার উপযুক্ত ভূমিকা থাকবে। পরীক্ষাগারের কাজের 
মাধ্যমে শিক্ষার্থীকে উপলব্ধি করতে হবে বিজ্ঞান হ'ল xiu .অতন্্র সাধনার 
ফল। এ প্রদঙ্গে R. H. Carleton «is “When the laboratory and itg 
emphasis on the investigative or research type exercise disappears 

Jorm day-in, day-out science teaching, the heart and the chief 
inspiration of Science as a form of human endeavour have been lost.” 
সুতরাং পরীক্ষাগারের কাজের সংগঠনে ও পরিচালনায় অধিকতর সতর্কতার পরিচয় 
দিতে হবে যাতে শিক্ষার্থীর কাছে পরীক্ষাগারের কাঁজ কখনই একঘেয়ে বলে মনে না 
হয়। আন্তরিকতার সাহায্যে পরীক্ষাগারের কাজ যদি পরিচালন! কর! না যায়, 
তাহ'লে হিতে বিপরীত হতে পারে । 

as | পন্বীক্ষাগার ও পনরীক্ষাগারের উপকরণ ॥ 
( Laboratory & its Equipments ) 
আলোচনাটি আমরা তিনটি শীর্কে ভাগ করব__ 

(3) পরীক্ষাগারের গৃহ ও নিরাপত্তা-ব্যবস্থ।। 

(২) পরীক্ষাগারের আসবাবপত্র । 

(৩) পরীক্ষাগারের সাধারণ বৈজ্ঞানিক কাজের উপকরণ। 

১। পরীক্ষাগারের গৃহ (Laboratory Room) ই 

পরীক্ষাগার গৃহের স্থান-নিবণচন_ও ভিত্তি-পরিকল্পানা ( Cite selection & lay 
০86)-_পরীক্ষাগার গৃহনির্মাণের পরিকল্পনা-পূর্বে নীচের বিষয়গুলির উপর গুরুত্ব দিতে 
gal বিজ্ঞান-শিক্ষকের সহযোগিতায় এনজিনিয়াররা এগুলি করবেন : 

(ক) একই সময় কতজন ছাত্র পরীক্ষাগারে কাজ করবে। (থ) প্রত্যেক ছাত্রকে 


১৪৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


কতটা জায়গা দেও! হবে । (গ) সাহায্যকারী ঘর (Auxiliary rooms) কতগুলি তৈরি 
হবে। (ঘ) বিদ্যালয়ের মূল বাঁড়ী এবং পরিবেশের পরিপ্রেক্ষিতে পরীক্ষাগাঁর কোন্‌ স্থানে 
নিগিত হবে। (S) কত কম খরচে ভাল গৃহ নির্মাণ করা যেতে পারে p (চ) বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন বিষয় যেমন পদার্থবিদ্যা, রসায়নের জন্য পৃথক বা একটিই পরীক্ষাগার থাকবে । 


পরীক্ষাগীরের আভ্যন্তরীণ স্ুযোগ-স্ুবিধীর পরিকল্পনা (Internal 


arrangement of Laboratory room ) 2 

(ক) আকার আয়তন (Shape & Space )__পরীক্ষাগারে ছাত্র-প্রতি 
সবচেয়ে সুবিধাজনক AST জায়গার প্রয়োজন হ’ল মোটামুটি ৩ বর্গমিটার | পরীক্ষাগাঁরে 
এক সঙ্গে কুড়িজনের বেশী ছাত্রকে কাঁজ করতে দেওয়ার বাস্তব অন্থুবিধা অনেক | সেজন্য 
কুড়িজন ছাত্রের জন্য স্থ্যনতম সুবিধাজনক জায়গায় প্রয়োজন হ'ল ৭ মি. x ৮মি.। 
এর মধ্যে শিক্ষকের টেবিল, ছাত্রদের টেবিল, আলমারি, ব্ল্যাকবোর্ড প্রভৃতি সবই থাঁকবে। 

খে) ছাদ ও মেঝে ( Roof and floor )_ সবচেয়ে ভাল হয় যদি পাথরকুচি 
দিয়ে ছাদ ঢালাই ও মেঝে নির্মাণ কর! যার । তাতে ছাদ থেকে কখনও জল পড়বে না 
এবং মেঝে স্যাৎসেতে হবে না। অবশ্য আথিক অস্থবিধা থাকলে ছাদ টিন, টালি বা 
এ্যানবেন্টদ্‌ দিয়েও হতে পারে, তবে মেঝে সিমেন্ট হওয়া প্রয়োজন এবং জল-নিকাঁশের 
জন্য ঢালু হওয়া প্রয়ে'জন 1 - 

(৭) দরজা ও জানালা (Doors & Windows )__দরজাগুলি ছু’ পাল্লার 
za উচিত | ভিতরের দরজাগুলি ২% ১ মি. এবং বাইরের দরজাগুলি ২ মি. sto মি. 
হ’লে তাল হয়। বাইরের দরজার পাল! বাইরের দিকে থাকবে। 

জানালাগুলি ১৫ মি. ১ মি. হওয়া প্রয়োজন । জানালার enm বাইরের দিকে 
থাকা উচিত। এ emer বলা যায়, আলো! যাতে ভেতরে ঢুকতে পারে, কিন্তু ঝড়-বাতাস 
যাতে কাজের ক্ষতি করতে না পারে, তার জন্য জানালায় কাচের পাল্লার ব্যবস্থা করা 
যেতে পারে । সে ক্ষেত্রে কাচের পাল্ল| ভেতরে থাঁকবে এবং কাঠের পাল্প। বাইরে থাকবে | 

(ঘ) বায়ু-চলাচল (/০%15০)__পরীক্ষাগারে বায়ু-চলাচল যাতে অব্যাহত 
থাকে এবং বিষাক্ত বায়ু যাতে বেরিয়ে আসতে পারে, তার জন্য ভোর্টিলেটরের ব্যবস্থা 
থাকবে। পরীক্ষাগারে বৈদ্যুতিক পাখ! ব্যবহার না করাই ভাল। তবে সুবিধার জন্য 

বায়ু-নিষ্ধাশন পাখা ( Exhaust Fan ) ব্যবহার করা যেতে পারে। 

ডে) জল-সরবরাহ ও জল-নিক্ষাশন (Water Supply and Drainage) — 
__পরীক্ষাগারের নিজস্ব জলাধার থাকবে এবং সেটি ছাদের উপর বসানো থাকবে | 
জলাধার থেকে নলের মাধ্যমে পরীক্ষাগারে জল সরবরাহ কর! হবে। দেওয়ালের পাশে 
এবং শিক্ষকের পরীক্ষা-টেবিলের কাছে মোট গোট! তিনেক ট্যাপযুক্ত পিঙ্ক (Sink) 
থাকবে এবং ব্যবহৃত জল আবৃত নল বা নর্দম| বেয়ে বাইরের নর্দমায় গিয়ে পড়বে। 

(p) আলোর ব্যবস্থা ( Lighting )-_পরীক্ষাগারে সুর্যের আলে। সোজানুজি 
প্রবেশ করতে দেওয়| উচিত নয়। এর বিশেষ কারণ, তাঁতে ঘরের উষ্ণতা! বৃদ্ধি পাবে 
এবং যন্ত্রপাতি নষ্ট হতে পারে। সৌজান্থজি আলোয় পাঠ নেওয়া অস্থবিধাঁজনক ! 
সেজন্য জানালায় সান শেড (Sun Shade) লাগাতে হবে। উত্তর দিকের বিক্ষিপ্ত 


el 


বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার, ১৪৯ 


আলো (diffused light) যাতে ঘরে ভালভাবে প্রবেশ করতে পারে, তার ব্যবস্থা কর! 
উচিত। ঘরের ভেতরে চুনকাম কর! থাকবে | শহরের পরিবেশে যেখানে পরীক্ষাগারে 
আলো-গ্রবেশের অন্থবিধা আছে অথবা সেখানে সন্ধ্য। পর্যন্ত কাজ করতে হয়, সেক্ষেত্রে 
কৃত্রিম আলোর ব্যবস্থা থাকা উচিত। সাধারণ আলোর WS ঘরে টিউব লাইট থাকবে। 
পরীক্ষার পাঠ নেবার জন্য টেবিল লাইটের ব্যবস্থা থাকবে। যেখানে বিদ্যুৎ সরবরাহ নেই, 
সেখানে মোমবাতির ব্যবস্থা রাখা যেতে পারে । 

(ছ) গ্যাস সরবরাহ (Gas Supply )-_ পরীক্ষাগৃহে গ্যাস-সরবরাহ বাবস্থ। 
থাকবে । যদি ব্যবস্থা না করা সম্তব হয়, তাহলে কেরোসিন স্টোভ অথবা স্পিরিট 
ল্যাম্পের ব্যবস্থা রাখতে EG I 

(জ) নোংরা! ফেলবার ব্যবস্থা ( Dust Bin )—বাবহৃত আসিড, জল বা 
তরল পদার্থ সিঙ্কে ফেলা যেতে পারে। ময়ল! কাগজপত্র, ভাঙ| কাচ, ময়ল| ফেলবার 
বাঝে রাখ! যেতে পারে। পরে বাক্স থেকে এগুলি বাহিরে ফেলে দিতে হবে। 

(D নিরাপত্তামুনক ব্যবস্থা (Safety arrangement)— আগুন নেভাবার 
জন্য বালি ও vui ইত্যাদি রাখতে হবে। আগুনে বাআ্যাসিডে পুড়লে, হাত কাটলে 
বা শক লাগলে প্রাথমিক চিকিৎসার জন্য তুলো, ডেটল, বার্নল ইত্যাদির ব্যবস্থা 
রাখতে হবে। 

গরীক্ষাগারের সাহায্যকারী ঘর ( Auxiliary Rooms )—কাজের স্থবিধার 
জন্য পরীক্ষাগারের লাগোয়া বাপরীক্ষাগারের ঘরের মধ্যে কতকগুলি পৃথক পৃথক অংশ 
রাখতে হয়। এগুলিকে সাহাযাকারী ঘর বলা হয়। যেশন_- 

(ক) গ্রস্তুতিঘর বা শিক্ষকের ঘর ( Preparation Room q] Teachers 
Room)— মত্যাবশ্যকীয় যন্ত্রপাতিগুলি এই . ঘরে থাকবে। ছাত্রদের সামনে কোন 
পরীক্ষ। ক'রে দেখাতে হ'লে শিক্ষক এই ঘরে প্রস্তুতি নেবেন । ঘরের ক্ষেত্রফল ২০ ব, মি. 
হ’লে চলতে পারে। 

(খ) ভাড়ার ঘর ( Store Room )—নতুন যন্ত্রপাতি, মূল্যবান ও art 
যন্ত্রপাতি এবং কম-প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি এই ঘরেই থাকবে। তাছাড়া বিষাক্ত 
রাসায়নিক দ্রব্য, WAS, বিস্ফোরক পদার্থ এই ঘরেই থাকবে | এই ঘরও co ব. মি. 


হ’লে চলবে। 
(গ) আঁধার ঘর (Dark Room )__মালোক-সংক্রান্ত পরীক্ষাগুলি এই ঘরেই 
a মি. হলেই চলবে । ছবি তুলে এই ঘরেই ডেভেলপ 


করা হবে। ঘরের ক্ষেত্রফল ৬ : 
ও ওয়াশ করা যেতে পারে । তবে তার জন্য ৫ ওয়াট ক্ষমতাসম্পন্ন লাল বাতির ব্যবস্থা 


করা যেতে পারে। 


(x) ঘর ( Lecture Room ) বা বিজ্ঞানের শ্রেণীকক্ষ ( Science 


Class Room )__বিজ্ঞানের ক্লাশগুলি সাধারণ শ্রেণীকক্ষে নেওয়া হ’লে, ডেমনস্ট্রেণনের 
জন্য পরীক্ষার উপকরণ পরীক্ষাগার থেকে শ্রেণীকক্ষে নিয়ে যাওয়া, নিয়ে আসার 
খুব অস্তুব্ধি হয়। এছাড়া আরও কয়েকটি বিশেষ wap হল, বিজ্ঞান-পৰীক্ষার 


Se. ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষর্থী 


ws শ্রেণীকক্ষে যেসব আয়োজন থাকা উচিত, সাধারণ শ্রেণীকক্ষে তা থাকে ১ 
না। সেই কারণে বিজ্ঞানের জন্য বিদ্যালয়ে পৃথক শ্রেণীকক্ষ থাকা উচিত। বিজ্ঞানের 
শ্রেণীকক্ষটি পরীক্ষাগার-সংলগ্ন হবে এবং পরীক্ষাগারের ভেতর দিয়ে শ্রেণীকক্ষ 
সোজাস্থজি যাতায়াতের ব্যবস্থা থাকবে। বিজ্ঞান-ঘরের পরিমাপ ৪০টি ছাত্রের জন্য 
মোটামুটি ৬০ ব. মি. হ'লে চলতে পারে। আসনগুলি গ্যালারীযুক্ত হ'লে ভাল হয়, 
কারণ ছাত্ররা পরীক্ষাগুলি ভালভাবে দেখতে পাঁবে। অন্যথায় ছাত্রদের বসবার জন্য 
ডেক্স এবং চেয়ারের বন্দোবস্ত থাকবে । ঘরের সামনের দিকে বড় মাপের একটি 
প্রদর্শনী টেবিল থাঁকবে। প্রদর্শনী টেবিলে জলের কল ( Water Tap ), fiis এবং 
গ্যাস পাইপ ইত্যাদির ব্যবস্থা থাকবে । টেবিলের একটি পাশে ডৃয়ারযুক্ত হবে। এই 
mia পরীক্ষার জন্য নিত্যপ্রয়োজনীয় সামগ্রী যেমন-_ম্পিরিট ল্যাম্প, cb পাইপ 
(Blow Pipe), স্কেল, চাঁদা, ক্যালিপার্স, থার্মোমিটার, স্টপওয়াচ ইত্যাদি 
থাকবে । প্রদর্শনী টেবিলের কাছেই থাকবে বড় দেওয়াল বোর্ড । ঘরের ভেতরে 
কৃতিম আলোর বন্দোবস্থ থাকবে । ঘরে একাধিক জানাল! থাকবে যাতে ঘরে আলো- 
বাতাস প্রবেশ করতে পারে । ঘরকে যাতে ইচ্ছামত অন্ধকার কর! যায়, তাঁর জন্য 
কাঠের "el থাকলে ভাল।হয়। ঘরকে অন্ধকার করবার জন্য জানালায় কালে! পর্দা 
ব্যবহার কর! যেতে পারে, সে ক্ষেত্রে জানালা বদ্ধ করবার প্রয়োজন হবে না । ঘরে কম- 
পক্ষে তিনটি দরজা! থাকবে। ছুটি দরজা দিয়ে শিক্ষার্থীর! বাইরে যাতায়াত করতে পারবে 
এবং তৃতীয় দরজাটি পরীক্ষাগার ও শ্রেণীকক্ষের সংযোগস্থলে থাকবে। এটি দিয়ে 
শিক্ষক এবং শিক্ষার্থীরা পরীক্ষাগারের সঙ্গে যোগাযোগ রাখতে সমর্থ হবে। ঘরের 
দেওয়ালে চার্ট টাঙাবার ব্যবস্থা থাকবে। ঘরের দেওয়ালে দেশ-বিদেশের পদার্থ ও 
রসায়ন-বিজ্ঞানীদের ছবি থাকবে, বিশেষ ক'রে সেই সব বৈজ্ঞানিকদের যাদের আবিষ্কার 
সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের জানতে হবে। এই সব বৈজ্ঞানিকদের ছবি দেখে বৈজ্ঞ/নিকদের 
কর্মজীবন সম্পর্কে শিক্ষার্থীরা কৌতুহলী হবে। নময়-তালিকায় ক্লাশগুলির ব্যবস্থা 


এমনভাবে করতে হবে, যাতে বিদ্যালয়ের দুটি বিজ্ঞানের ক্লাশ একই পিরিয়ডে ন! পড়ে। 


২। পরীক্ষাগারের আসবাব ( Laboratory Furniture ) : 
টেবিল কাঠের তৈরি হবে এবং ইচ্ছামত সরানো য'বে। Gà 


১৮ সে. মি, ২৯০ সে. মি. *৯* সে. মি. (উচ্চতা )। 
bi 


ছাত্রদের 
লের পরিমাপ হবে, 


প্রদর্শনী টেবিল- একটু বড় হবে। Up পাটাতনের উপর টেবিলটি বসাতে 
পারলে ভাল হয়। টেবিলের পরিমাপ হবে ২৭০ সে, f. X 2 সে, মি.১৫৯০ সে.মি. i 
টেবিলে বেসিন, জলের ট্যাপ ও গ্যাস পাইপ থাকলে ভাল হয়। 


ব্যাক ue প্রদর্শনী টেবিলের পাশে একটি বড় ব্লাক বোর্ড থাকবে। 


এছাঁড়া থাকবে ছাত্রদের বসবার জন্য পর্যাপ্ত সংখ্যায় টুল (Stool) এবং জিনিসপত্র 
_ রাখবার জন্য সেলফ, ড্রয়ার এবং আলমারি ইত্যাদি। 


বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার ১৫১ 
৩। ভৌত বিজ্ঞান পরীক্ষাগ্ারের মুখ্য উপকরণ ও যন্ত্রপাতি 


(Science Apparatus and Materials) 


রসায়নের পরীক্ষার জন্য সচরাচর প্রয়োজনীয় উপকরণগুলি 
পরীক্ষাসহায়ক উপকরণ (Apparatus for Chemical Experiment) : 
রাসায়নিক তুলা, বুরেট, পিপেট, আয়তন মাপার cols, বিকার (100 c.c., 
250 c.c. এবং 1000 ০.০. ), পরীক্ষানল (সাধারণ ও শক্ত কাচ নিমিত ), কচিকুপি 
(গোল তল ও চ্যাপ্ট। তল বিশিষ্ট), পাতন কুপি (Distilling Flask), "g কুপি 
(Conical Flask), দীর্খনলযুক্ত ফানেল, তাঁরজালি, আ্যাসবেন্টদ যুক্ত তারজালি, 
তেপায়! (Tripod Stand), বন্ধনী (Clamp), রেট ite, বুনসেন দীপ বা 
স্পিরিট ল্যাম্প, উজ্জনন চামচ, খল (Mortar) ও লুড়ি (0৪906), চিমটা, RSA, 
মুচি, ঢাকনাসহ দুই K খোল। কাঁচের চোঙ, গ্যাসজার, Gasa বোতল 


I 

বিকারক (Reagents )--সালফিউরিক, হাইডোক্লোরিক ও নাইট্রিক Ule, 
লিটমাস কাগজ, ফিলটার কাগজ, অআযামোনিয়াম ক্লোরাইড, পাথুরে চুন, ক্যালপিয়াম 
কার্ধনেট, ফোরাস, সালফাইড, পটাসিয়াম ক্লোরেট, ম্যাঙ্গানীজ ডাই অক্সাইড, vts 
ছিবড়া, তামার ছিবড়া, জিঙ্কের ছিবড়া, পটাসিয়াম পারম্যা্গানেট, ফিনাঁপধ্যালিন, 
সোডিয়াম ও পটাপিয়াম হাইড্রোঅক্সাইড, v ce, সালফার, ফমফরাস, সোডিয়াম 
pm (Apparatus ) ও অন্যান্য উপকরণ-ছিপি ছিদ্র করবার যন্ত্র (Cork 
Borec), কানাডা বালাম (Canada Balsam), ফেভিকল ইত্যাদি । 
পদার্থবিজ্ঞানের পরীক্ষার যন্ত্রপাতি : 

পরিমাপক যন্ত্রপাতি (Measauring Instruments) — সাধারণ তুলা, ব্যারোমিটার, 
সেলসিয়া থার্মমিটার, (9^— 100^) এক মিটার এবং অর্ধ মিটার সেকল, সাইড 

নিপা! জু গেজ, স্টপ ওয়াচ, মাণ্টি-মিটার, আযামেটার, ভোন্ট মিটার, গ্যাল- 
টা শলাকা! চুম্বক (Magnetic needle), ল্যাকটে/মিটার, হেয়ার WW, 
কোণ-পরিমাপক চাদ, সেট স্কোয়ার, কম্পাস, ডিভাইডার ট্রাভেলিং মাইক্রোসস্কোপ 
SRT উপকরণ (Materials for Physical Experiments) — 
আপেক্ষিক গুরুত্ব aa বোতল, বিকার, ম্পিরিট, তাপদানের যন্ত্রপাতি ও সরঞ্জাম, 
দর্পন (সমতল ও বক্র ), কাচের ব্লক, fax, হেয়ার পিন, ড্রয়িং বোর্ড', পেনসিল, 
বোর্ড পিন, পিও (Bob) T9, চু্ঘকঃ অশক্ষুরাকৃতি চুম্বক, "eb অন্তরিত eic 
তার, রিও স্ট্যাট, রোধ-বান্স, টেপা চাবি, বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, তড়িখকোধ, বায়ু নিষ্কাশন 
পাম্প, স্থরশলাকা ইত্যাদি । i 

সাধারণ উপকরণ (Common Instruments and aids for both Physics 


& Chemistry Laboratory ) 


১৫২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ (Teaching Aids) শাইড, ফিল্ম f: উপ, প্রজেক্টর, 3-1 
এপিডায়ামকৌপ, বিভিন্ন মডেল, চার্ট চিত্র ইত্যাদি | 

নির্মাণ ও মেরামতির জন্য যন্ত্রপাতি (Constructing & Repairing Tools))— 
হাতুড়ী, তুরপুন —(Drill Machine), রপ্যাদা (File করাত (Hack Saw), 
প্লাম (Pliers), s ডাইভার, বাটালী (Chisel), ঝালাই করবার vz (Soldering 
Iron), ভাইস (৬1০০) etc. 

৫২ ॥ ন্যুনতম প্রয়োজন-ভিন্তিক আদর্শ পরীক্ষার্ীর ॥ 
(Minimum need-based ideal Laboratory ) 

ভৌত বিজ্ঞানের আদর্শ পরীক্ষাগার স্থাপন করা দেশের শতকরা আশী ভাগ 
বিদ্যালয়ের পক্ষে অদূর ভবিষ্যতে নানা কারণে সম্ভব নাও হতে পারে। অন্ততঃ 
সেজন্যই আদর্শ পরীক্ষাগারের পরিবর্তে কিভাবে নানতম প্রয়োজন-ভিত্তিক পরীক্ষাগার 


স্থাপন করা যায়, তার আলোচনা কর! উচিত বলে মনে করি। দরিদ্র দেশের পক্ষে এই 
ধরনের পরীক্ষাগারকে ‘আদর্শ’ বলে ধরা উচিত। হয়ত সেই 

শিক্ষাবিদ্‌ এবং স্থদান সরকারের প্রাক্তন বিদ্যালয় 4 
প্রয়োজন-ভিত্তিক পরীক্ষাগার স্থাপনের একটি ইঙ্গিত 


ই কারণেই ব্রিটিশ বিজ্ঞান 
রিদর্শক C. B. Owens JEJ 
দিয়েছেন। 


W=জানালা R =সম্মলার টিন 
ED = সিংক - গুরুত্ব অনুসান্র NEU ROM হয়েছে 


(১) শিক্ষার্থীর সংখ্যা_২০। 
(২) বিদ্যালয়ের মূল গৃহ থেকে পরীক্ষাগার দুরে থাকবে যাতে পরীক্ষাগারের " 
শব, গ্যাসের গন্ধ বিদ্যালয়কে বিব্রত না করতে পারে | hà 
(৩) মুল পরীক্ষাগারের ঘরের ক্ষেত্রফল হবে ৭১৫৮ ব. মি.-এর কিছু বেশী। 
* Methods for Science MastersC, B. Owen, ELBS, 1964. 


বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার TA 


প্রস্তুতি ঘর ও ভাড়ার ঘর মিলে একটিই ঘর হবে, তাঁর নাম 
, তাঁর হরে শিক্ষকের ঘর 
ঘরটির পরিমাপ হবে ৭১৫৪ ব. মি. । | 


আদর্শ পরীক্ষাগার 


(8) দরজ| জানালাগুনি বড় বড় হবে। জানালা মেঝে থেকে অন্ততঃ ৭৫ সে. মি. 
উপরে বসবে। জানালার পালায় কাচ ও কাঠ ব্যবহার করা হবে । ঘর অন্ধকার 
করতে হ'লে কাঠের কপট বদ্ধ ক'রে দিতে হবে। এক পাল্লাবিশিষ্ট দরজা অন্ততঃ 
ছুটি থাকবে। দরজাগুলির পাল্লা ভেতরেই থাকবে । ভেতরের দরজাগুলি অপেক্ষাকৃত 
ছোট হ’লে বিশেষ ক্ষতি নেই। দরজ। বদ্ধ করবার জন্য ভাল তাঁল! (রকেট তালা বা 
নং নভতাঁল তালা ) দরকার । 

(৫) প্রদর্শনী টেবিল উচ্চ পাটাতনের (২২ সে. মি.) উপরে বসানো! থাকবে । তাতে 
সব শিক্ষার্থী ভালভাবে পরীক্ষ! দেখবার সুযোগ পাবে। প্রবর্শনী টেবিলের কাছাকাছি 
একটি ব্লাক বোর্ড থাকবে। পিছনের দিকেও একটি ব্লাক বোর্ড রাখা যেতে পারে। 
টেবিলের কাছাকাছি জায়গাতে একটি মাঝারি সাইজের আলমারি রাখতে হবে, যার 
মধ্যে থাকবে অত্যাবশাকীয় সাধারণ উপকরণগুলি। টেবিলের কাছাকাছি একটি 
আঁলমারিতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন ধরনের বই থাকবে। 

(৬) ঘরের ভেতরে দরজার কাছাকাছি নোটিশ বোর্ড থাকবে। নোটিশ বোর্ড 
২ মি. «| হওয়া প্রয়োজন । 

(৭) শিক্ষকের টেবিলের কাছে একটি এবং শিক্ষার্থীদের ব্যবহারের জন্য ঘরের 
কোনের দিকে একটি বা দুটি ট্যাপযুক্ত সিশ্ক থাকবে। fie থেকে ট্যাপের উচ্চত! 


হবে যাতে বড় বোতল জলে sfs কর! যায়। 
টি এবং কোন এক দিকের দেওয়াল বরাবর 


এগুলির Gee] ৭৫ সে. মি. এবং প্রস্থ 


এমন 
(৮) শিক্ষকের টেবিলের কাছে এক 
একাধিক eque শেল্‌ফ রাখা যেতে পারে। 
৪০ সে. মি. হ'লে চলতে NT I 
(৯) আলো ও তাপের ব্যবস্থা_আলে! ও শক্তির জন্য বিদ্যুৎ এবং তাপ প্রদান 
করবার জন্য গ্যাসের প্রয়োজনীতা আছে। বিকল্প হিসাবে বৈদ্যুতিক আলোর পরিবর্তে 
মোমবাতি এবং গ্যাসের পরিবর্তে স্পিরিট ল্যাম্প বা কেরোসিন স্টোনের ব্যবহার করা 


যেতে পারে । 
(১০) শিক্ষার্থীদের জন্য চেয়ারের পরিবর্তে টুলের ব্যবস্থা! করা৷ যেতে পারে d 
এর মত। শিক্ষার্থা.দর ব্যবহারের জন্য পাল| লাগানে। 


টুলের উচ্চতা হবে ৫৪ সে. মি. 
দামী টেবিলের পরিবর্তে সাধারণ কাঠের টেবিলের ব্যবস্থা কর! যেতে পারে। প্রতি 


দু'জন শিক্ষার্থীর জন্য টেবিলের পরিমাপ হবে ১২০ দে. মি. ৮৭০ সে. মি., উচ্চতা হবে 
৭৫ সে. সি. এবং নীচে হাটু রাখবার জন্য ৬ সে. মি. জায়গা থাঁকবে। 
(১১) ময়লা ফেলবার 97 তিনটি বা চারটি কাঠের বাক্স «D টিন রাথ! যেতে 


পারে। অবশ্য টিনের ভেতরে রঙ ক'রে দিলে ভাল za 


১৫৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(১২) আগুন নেভাবার জন্য লাল রং করা ছুটি টিনে বালি ভরে রাখতে হবে । 
ঘরের এক পাশে পুরানে! কম্বল একট! রাখতে হবে। অতিরিক্ত ব্যবস্থ। হিসাবে ফেনা 
নির্বাপক x3 (Fome Extinguisher) ব্যবহার কর! যেতে পারে | এই যন্ত্রের সাহায্যে 
অগ্নি নির্বাপক ফেনা ছিটিয়ে আগুন নেভানে| যেতে পারে। 

(১৩) Fb, পড়া ইত্যাদিতে প্রাথমিক চিকিৎসার জন্য একটি ata কিছু 
প্রাথমিক চিকিৎসার উপকরণ রাখতে EG I 

(১৪) শিক্ষকের ঘরে ১'৮ মি. (উচ্চত।)৮ ১২ মি. (প্রস্থ) ৮৩০ সে. মি. 
(গভীরত| ) পরিমাপবুক্ত অন্ততঃ একটি আলমাঁরিতে বিভিন্ন যন্ত্রপাতি থাকবে। 
অপেক্ষারুত একটি ছোট আঁলমারিতে পারদ, বিষাক্ত কেমিক্যালস্‌ যেমন, সাঁয়ানীইড, 
ফসফরাস ইত্যাদি থাঁকবে। এই আলমারি সব সময় তালাবদ্ধ থাকবে এবং চাঁবি থাকবে 
শিক্ষকের কাছে। 


পৰীক্ষাগারের মূল ঘরটি প্রদর্শনী-কক্ষ বাঁ বিজ্ঞানের শ্রেণী-কক্ষ বা বক্তৃতা-কক্ষ 
হিসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে । 
ন্যুনতম প্রয়োজন-ভিত্তিক পরীক্ষা রের সুবিধা! 


(১) মূল পরীক্ষাগারের ঘরে বক্তৃতা ও ডেমনস্ট্রেশন দেওয়| যতে পারে । সে 
হিসেবে ঘরটিকে বিজ্ঞানের শ্রেণীকক্ষ ব'লে ব্যবহার কর! যাঁয়। 


(a) আসবাবপত্রগুলি সাধারণ এবং সহজেই স্থানান্তরিত কর! যায়। 


(s) আলমারি, টেবিল ও ঘরের মংখ্যা অপেক্ষাকৃত কম | সেগুলির খরচ খুবই কম 
এবং সেগুলি দিয়ে সহজেই পরীক্ষার কাজ চালানো যায়। 


(৪) বিদ্যুত ও গ্যাস না থাকলেও কাজের অন্থবিধা হয় ন! ইত্যাদি । 


৫৩ ॥ পলীক্ষাগা সংগঠনের নীতি ॥ 
(Principles of Organisation of Science Laboratory). 
পরীক্ষাগারি সংগঠনের নীতির অন্তর্ভুক্ত হ₹’ল_ 
(১) যন্ত্রপাতি ও উপকরণ নির্বাচন ও তালিকা প্রণয়ন (Selecting and 
listing necessary laboratory equipments ) | 
(২) যন্ত্রপাতি ও উপকরণের মান ও সংখ্য! নির্ধারণ (Determining the 
quality and number of items ) 
(৩) যন্ত্রপাতি ক্রয় ( Purchasing equipments ) 
(s) যন্ত্রপাতির হিসেবের খাত! ( Stock Register ) 
(৫) নষ্ট যন্ত্রপাতির হিসেবের খাত! ( Breakage Register ) 
(৬) পরীক্ষাগাবের কাগজপত্র ( Paper of Laboratory ) 
(৭) পরীক্ষাগারের গ্রন্থভাণ্ডার ( Science Library ) i 


বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার St 


ষন্ত্রপাঁতি ও উপকরণ নির্বাচন ও তালিকা প্রণয়ন £ যন্ত্রপাতি ও উপকরণ 
নির্বাচনের জন্য যে বিষয়গুলির উপর গুরুত্ব দিতে হবে, সেগুলি হ'ল_-(ক) বিজ্ঞানের 
শিক্ষণীয় বিষয়, (4) শিক্ষা-পদ্ধতি, গে) ছাত্র ও শিক্ষকের যোগ্যতা । নির্বাচিত, 


যন্ত্রপাতি ও উপকরণের একটি তালিকা প্রণয়ন করতে হবে। 


যন্ত্রপাতি ও উপকরণের গুণগত মান ও পরিমাণ £ যন্ত্রপাতি ও উপকরণ- 
গুলির গুণগত মান নির্ণয়ে বিদ্যালয়ের আথিক অবস্থার উপর বেশী গুরুত্ব দিতে হবে। 
পরিমাণনির্ণয়ের ক্ষেত্রে শিক্ষার্থীর সংখ্যা, বিজ্ঞান-শিক্ষীর জন্য অনুমোদিত সময়, 
যন্ত্রপাতি এবং উপকরণের বর্তমান স্টক এবং বিদ্যালয়ের আঁধিক অবস্থার উপর গুরুত্ব 
দিতে হবে। সাধারণভাবে ডেমনস্ট্রেশনের যন্ত্রপাতিগুলি আকারে বড় হওয়া প্রয়োজন । 
পরিমাপনের যন্ত্রপাতিগুলি ক্ৰটিহীন হওয়া প্রয়োজন। 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি সরবরাহকারী প্রতিষ্টানগুলির নাম 
শিক্ষককে জানতে হবে। প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতিগুলির গুণগত মান ও XN সম্পর্কে 
শিক্ষককে জেনে নিতে হবে প্রতিষ্ঠানগুলির কাছ থেকে I বিজ্ঞান-শিক্ষক এই কাজটি. 
বিদ্ভালয়ের অফিসের মধ্যেমে করবেন। প্রয়োজনীয় মানের জিনিসটির দাম যে কোম্পানী 
সবচেয়ে কম বলেছেন, তাঁকেই সেই যন্ত্রপাতি সরবরাহ করবার নির্দেশ দেওয়া হবে। 
কেও যন্ত্রপাতি ক্রয়ের অর্ডার দেওয়া যেতে পারে। 
টি জিনিস আছে কি না দেখতে হবে এবং, 
কোন অভিযোগ থাকলে 


যন্ত্রপাতি ক্রয় e 


থাকলে সঙ্গে সঙ্গে ক 
সঙ্গে সঙ্গেই জানাতে হবে। 
যন্ত্রপাতির হিসেবের খাতা ( Stock Register ) $ স্টক খাতা হবে দুটি 
ter for Consumab/e articles ).. 


(ক) ক্ষয়িষ্ণু উপকরণের স্টক ( Stock Regis 
gister for non-consumable articles) 


(4) অক্ষয় যন্ত্রপাতির স্টক (Stock Re 
দাম ও তারিখ সঙ্গে সঙ্গে স্টক খাতায় তুলতে 


যে জিনিনগুলি কেনা হবে তাঁর নামঃ 
xai বিকারক, পারদ, লিটমাঁদ পেপার, ফিলটার পেপার, অত্যন্ত WR জিনিদ, 


যেমন-_পরীক্ষান্ল (Test Tubo) ইত্যাদির হিসেব Non-consumable Stock-4 


রাখতে হবে। 
তুল, থার্মোমিটার, FiF, 


Consumable Stock-4 ! 
[তির হিলেবের খাতা ( Breakage Register)? Non 


জ্টকের জিনিসগুলি নান! কারণে নষ্ট হতে পারে, ভেঙ্গে যেতে পারে” 
ব জিনিসের হিসেব রাখতে হবে Breakage Register-4 | 
Non-Consumable Stock Register মিলিয়ে বোঝ! 


দর্পণ, চুম্বক ইত্যাদির হিসেব তুলতে হবে Non- 


Consumable 
"ccs হতে পারে। এস: 
pBrekage Register এবং 
যাবে কোন্‌ উপকরণ কি পরিমাণে আছে। 

পরীক্ষাগ্গারের কাগজপত্র ৪ পরীক্ষাগারের কাঁজ পরিচালনার জন্য শিক্ষকের 


54v ভৌত-বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


প্রয়োলন_(১) চারটি নোটবুক, (২) তিনটি ফাইল, , (৩) তিনটি বিশেষধর্মী পত্র 
এবং (s) কিছু বাজে কাগজ I 

usu চারটি নোটবুক £ (ক) পরীক্ষাগাঁর, সহাঁয়কের নোটবুক £ 
শিক্ষক আগামী দিনের পরীক্ষার জন্য যে যন্তরপাতিগুলি প্রয়োজনীয় মনে করেন, তার 
তালিকা এই বই-এ লিখে দেবেন । সহায়ক ওঁ তালিকা went নির্দিষ্ট দিনে নির্দিষ্ট 
সময়ে প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি ও উপকরণগুলি গুছিয়ে রাখবে। কোন অস্থবিধা 
হুলে সহায়ক শিক্ষককে জানাবে । কাজ করতে করতে সহায়ক যখন কাজ ণিথে 
ফেলবে, তখন যন্ত্রপাতির বিস্তারিত নাম উল্লেখের পরিবর্তে শিক্ষক শুধু পরীক্ষার নাম 
যেমন--“অক্সিজেন প্রস্তুতির পরীক্ষা” উল্লেখ করলেই সহায়ক প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি 
গুছিয়ে রাখতে পারবে। এই বই থেকে জানা যেতে পারে প্রতিদিন কি কাজ 
হয়েছে । কোন দুর্ঘটনা ঘটলে বা জিনিসপত্র ভেঙ্ে গেলে এই বইতে লিখে রাখা 
যেতে পারে। 

(খ) স্টক বইঃ আগেই আলোচন! করা হয়েছে। 

(s) হিসেবের বই ( Account Book ) 2 পরীক্ষাগারের জিনিন কেনবার জন্ত 
কত টাকা পাওয়া গিয়েছে এবং কত টাকা খরচ হয়েছে, তার হিসেব থাকবে এই বইতে | 

(ঘ) পরীক্ষাগারের নোটবই-_শিক্ষক তীর কাজের পরিকল্পনাগুলি এই বইতে 
লিখে রাখবেন। প্রয়োজন হ’লে চিত্র, গাণিতিক সমস্ত) প্রশ্ন ইত্যাদি এই বইতে তিনি 
লিপিবদ্ধ করবেন। বিজ্ঞানের ভাল প্রবন্ধ, চিত্র সংগ্রহ ক'রে এই নোটবইতে আটকে 
রাখা যেতে পাঁরে। 

n তিনটি ফাইল ঃ (ক) বিজ্ঞাপনের ফাইল-_নতুন বইয়ের বিজ্ঞাপন, 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি সরবরাহকানী সংস্থার বিজ্ঞাপন al বিজ্ঞানধর্মী চিত্র ইত্যাদি 
বিজ্ঞাপনের ফাইল রাখা খেতে পারে। এখান থেকে কিছু বিজ্ঞাপন নোটিশ বোর্ডে 
দেওয়া যেতে পারে। 

(খ) অর্ডার ফাইল--কি অর্ডার দেওয়া হয়েছিল এবং কি পাওয়| গেছে, তার 
বিবরণগুলি অর্ডার ফাইল থেকে জান! যেতে পারে | 

(গ) ভ্রমণ এবং প্রদর্শনীর ফাইল। 

Lon তিনটি বিশেষ "ধরনের পত্র-_(ক) পরীক্ষাগারে নিয়ম-কানুন- 
সংব'লত কাগজ £ এই কাগজে লেখা থাকবে পরীক্ষাগারের কাজের জন্য শিক্ষার্থীদের 
কি ধরনের নিয়ম-শৃংখলা মেনে চলতে হবে। কাগজট শিক্ষক নোটিশ বোর্ডে আটকে 
দেবেন। 

(খ) স্থানীয় বৈশিষ্ট্য (Local Chracteristics)—এই কাগজে লেখা থাকষে 
পরীক্ষাগারের অক্ষাংশ, ভ্রাঘিমা, সমুদ্র পৃষ্ঠ থেকে উচ্চতা, চ্যুতি কোণ, অভিকর্ষজ 
ত্বরণ ইত্যাদি। বিবরণগুলির অধিকাংশই কোন ভাল মানচিত্র থেকে সংগ্রহ কর! যেতে 
পারে। ; US 


১] 


To 


* 


বিজ্ঞানের পরীক্ষাগাঁর ই 


গে) চাহিদার তাঁলিকা (Want Li )_পরীক্ষাগারে কখন কোন জিনিস 
ফুরিয়ে যাচ্ছে, তার হিসেব একটি কাগজে লিপিবদ্ধ করতে হবে। 

॥৪৷ বাজে কাগজ-_ুঁড়া জিনিস ছাত্রছাত্রীদের দেবার জন্য ও quiu 
পরিষ্কার করবার জন্য কিছু বাজে কাগজ পরীক্ষাগারে রাখতে হবে। 
পরীক্ষাগারের গ্রন্থ-ভাণ্ডার 2 

পরীক্ষাগারের ভেতরে শিক্ষকের টেবিলের কাছে ছোট আলমারিতে কিছু বিজ্ঞানের 
বই রাখতে হবে।  বইগুপির মধ্যে বিদ্ধালয়-নির্বাচিত পাঠ্যপুস্তক ছাঁড়;ও থাকবে 
রাঁজোর পিক্ষাবিভাগ অনুমোদিত পাঠ্যপুস্তক এবং সহজ ভাষায় লেখা ছবি-দংবলিত 
বিজান-বিষয়ক বই। শিক্ষকের জন্য কিছু রেফারেন্স বইও থাকবে । 

৫8 মন্ত্রপাতির সংরক্ষণ 


(Storage and Reservation 'of Apparatus & Chemicals ): 


যন্ত্রপাতিগুলির নাম স্টক-থাতায় আছ্যক্ষর অনুযায়ী সাজিয়ে তুলতে হবে। 
পদার্ঘবিদ্ভার স্টক-খাতায় নাম তোলার সময় প্রথমে যন্ত্রপাতির নামগুলিকে সাধারণ 
পদার্থবিজ্ঞান, তাপবিজ্ঞান, আলোক, চৌন্বকত, শব্দ; তড়িৎবিদ্ধ| ইত্যাদি বিভিন্ন, 
বিভাগে সাজিয়ে নিয়ে তারপর প্রত্যেক বিভাগে যন্ত্রপাতি ও উপকরণের নাম আছ্ক্ষর 
দিযে আভিধানিক ক্রমে নালিয়ে নিতে হবে। স্টক খাতায় স্থচীপত্রের জন্য কয়েক 
পাত| ছেড়ে দিতে হবে। বছরে একবার স্টকবুক চেক ( check ) করতে হবে l 
এরপর ঠিক করতে হবে কাজের স্থবিধার জন্য, জিনিসপত্র ভাল অবস্থায় রাখার 
জন্য, দুর্ঘটনার হাত থেকে রক্ষা পাবার জন্য কোন্‌ জিনিসকে কোথায় রাখা হবে এবং 


কিভাবে রাখা হবে। 


কোথায় রাখা হবে? 
বিষাক্ত পদার্থ ঃ পটাপিয়াম সায়নাইড, ফসফরাস, লেড আযাদিটেট, সোডিয়াম, 
পারদ, ক্লোরোফরম, ইথার ইত্যাদি আলমারির ভেতরে তালা বন্ধ ক'রে রাখতে হবে | 


ফনফরানকে জলের মধ্যে এবং নৌডিয়ামকে কেরোদিন তেলের মধ্যে ডুবিয়ে রাখতে হবে। 
Ao eges গা আযাদিভ আলমারির মধ্যে নীচের তাকে থাকবে যাতে পড়ে 


গেলেও চোখে মুখে না লাগতে পারে। 
বিকারক £ বিকারকগুলিকে কয়েকটি aga ভাগ করে এক একটি epus 


বিকারকের বোতলগুলিকে আলমারির মধ্যে নির্দিষ্ট জায়গাতে রাখতে হবে। গ্রপগুলি 
লোডিয়াম গ্রপ, পটাপিয়াম গর ইত্যাদি হতে পারে। 

“লম্বা জিনিস £ মাপনী ie Im জার এবং অনুরূপ a] জিনিসগুলিতে যাতে 
ময়ল। ন! ধরে তার জন্য আলমারিতে রাখা aeda I মিটার রূলার আলমারির মাথার 
উপর রাখা ঘেতে পারে । তুলা, সনোমিটার প্রভৃতি যন্ত্রপাতি শেল্ফ, বা তাকের মাথার 


তে পারে। 
nnd 2 জ্টপ ওয়াচ, ম্য্টিমিটার, তোন্ট মিটার) গ্যালভ্যানৌমিটার,, 
অনুবীক্ষণ xd প্রভৃতি যন্ত্রপাতি আলমারিতে রাখাই ভাল। Sof 


১৫৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


"eua ও ক্ষুদ্র সামগ্রী x[P( Crucible), ওয়াচ ma, পিপেট, কর্ষ, 
রাবার স্টপার, ক্লীপ, লেনস, গ্যাস জারের ঢাঁকন। ছোট ছোট কাঠের বাক্সে রাখা 
“যেতে পারে । তবে প্রত্যেক বাক্সের গাঁয়ে লেবেল এ*টে দিতে হবে। 


“কিভাবে রাখা হবে? 
লোহার যন্ত্রপাতিতে ভেসলিন বা গ্রীজ লাগিয়ে রাখতে হবে মরীচা নিবারণের 


জন্য আলোর পরীক্ষায় ব্যবহৃত দামী কাঁচের উপকরণগুলিকে ফ্লানেল অথবা শ্াময় 
লেদার দিয়ে মুছতে হবে। আলোর পরীক্ষায় ব্যবহৃত যন্ত্রপাতিগুলির মধ্যে যাতে 
ফাংগাস না ধরতে পারে, তার জন্য যন্ত্রপাতিগুলির মধ্যে সিলিকা জেল দিয়ে রাখতে 
হবে। তড়িৎ কৌধগুলিকে আলমারির মধ্যে রাখতে হবে যাতে ভ্যাম্প না ধরতে পারে । 
রবারের পাইপে যাতে রৌদ্র না লাগে, তার ব্যবস্থা করতে হবে। সতর্কতার ug 
রবারের পাইপের কুণ্ডনীতে ফ্রেঞ্চ চক ( French Chalk) বা গায়ে-মাথা পাউডার 
ছিটিয়ে রাখ! যেতে পারে | অশ্বহ্কুরাকৃতি চুম্বক বা দণ্ড চুম্বকের চুম্বকত্ব যাতে নষ্ট না! হয়, 
তার জন্য চৌম্বক রক্ষক ( Magnetic Keeper ) ব্যবহার করতে হবে। 


ee পরীক্ষাগারের কাজ পরিচালবার feug (Organisation of 


Laboratory Work )—এই নিয়মের অন্তর্ভুক্ত হ’ল কয়েকটি জিনিস 

(3) শিক্ষক, শিক্ষার্থী ও পরীক্ষাগার সহাঁয়কের কর্তব্য নির্ধারণ । 

(২) পরাক্ষাগৃহে সতর্কতা 1 

(s) পরীক্ষাগৃহে দুর্ঘটনার প্রাথমিক চিকিৎসা i 

(8) শিক্ষার্থীদের দল-বিভাজন ( Grouping of Students )। 

(৫) শিক্ষার্থীর এবং দলের মধ্যে কাজ বণ্টন (Distribution of works 
-among the students and groups ) | 

$1 কে) পরীক্ষাগ্ীর সহায়কের কর্তব্য-_সহায়কের প্রধান কর্তব্য হ’ল 
পরীক্ষাগারের দরজা-জানাল! খোল! ও বন্ধ করা যায়, ঘর ও যন্ত্রপাতি পরিষ্কার ক'রে 
"গুছিয়ে রাখা, পরাক্ষাগারের কাজ চলাকালীন শিক্ষক এবং শিক্ষার্থীকে সাহায্য করা, 
পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি আগের থেকে গুছিয়ে রাখা, বাজার থেকে 
পরীক্ষাগারের যন্ত্রপাতি কিনে নিয়ে আসা, ভাড়ার ঘরের যন্ত্রপাতি চেক করা, 
মন্ত্রপাতিগুলির সামান্য মেরামতি কাজগুলি করা, বালাই করা, অকেজো 
জিনিসগুলিকে পৃথক ক'রে রাখা, পরীক্ষার কাজ হয়ে গেলে ঘন্ত্রপাতিগুলিকে যথাস্থানে 
সাজিয়ে রাখা 1 

পরীক্ষাগারে সহায়কের লেখাপড়ায় সামান্য জ্ঞান থাকা প্রয়োজন । তাঁকে পরিশ্রমী, 
গণ এবং চালাক-চতুর হতে হবে। কাজে সহায়তা করবার জন্য শিক্ষক তাকে উপযুক্ত 
প্রশিক্ষণ দেবেন। 

শিক্ষকের কর্তব্য ৪ প্রধান কর্তব্যগুলি হ'ল পরীক্ষার কাজ শুরু হবার আগে 
্্রপাতিগুলি গুছিয়ে রাখতে তিনি সহাঁয়ককে নির্দেশ দেবেন। যথ| সময়ে পরীক্ষাগারে 


< 


ga 


বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার ১৫৯ 


আসবেন। প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি সব সাজানো হয়েছে কি না, দেখে নেবেন। পরীক্ষম 
চলাকালীন সকলের কাজ ঘুরে ঘুরে দেখবেন এবং সাহায্য করবেন। পরীক্ষার কাজগুলি 
সাত্রদের আগে ভাগে জানিয়ে দেবেন এবং পরীক্ষার উদ্দেশ্য সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের 
অবহিত করবেন। নতুন নতুন যন্ত্রপাতি ও রাসায়নিক দ্রব্যের ব্যবহার, পরীক্ষার 
বিপজ্জনক ও জটিল অংশগুলি সম্পর্কে ছাত্রদের অবহিত করবেন। জটিল এবং 
বিপদজ্জনক পরীক্ষাগুলিকে শিক্ষক ডেমনস্ট্রেশন করবেন। পরীক্ষাগারের দুর্ঘটনা- 
প্রতিরোধের সতর্কতামূলক ব্যবস্থাগুলি এবং প্রাথমিক চিকিৎসার উপকরণগুলি তিনি 
সঙ্গে সঙ্গে চেক করবেন। ছাত্রদের অবশ্পালনীয় কর্তব্যগুলি নোটিশ বোর্ডে টাডিয়ে 
দেবেন এবং কর্তব্যভঙ্গের জন্য শাস্তির বিধানও উল্লেখ করবেন। 

(শি) শিক্ষার্থীর কর্তব্য £ শিক্ষার্থীরা পরীক্ষাগারের নিয়ম শৃঙ্খলা মেনে চলবে, 
যেমন 

(ক) শিক্ষকের অঙ্থপস্থিতিতে কেউ পরীক্ষাগারে ঢুকবে ad | 

(4) কোন জিনিসপত্র পরীক্ষাগার থেকে বাইরে নিয়ে যাবে না। 

(s) বিনা অনুমতিতে কোন পরীক্ষা শুরু কর! চলবে ন|। 

(ঘ) দুর্ঘটনা ঘটলে ব! যন্ত্রপাতি ভাঙ্গলে তার! শিক্ষককে সঙ্গে সঙ্গে সংবাদ দেবে। 
পরীক্ষার শেষে যন্ত্রপাতিগুলি পরিষ্কার ক'রে ফেরৎ দেবে বা ঠিক জায়গায় গুছিয়ে 
রাখবে | গ্যাসের কল, জলের কল, বৈদুতিক সুইচ কাজের শেষে বদ্ধ ক'রে দেবে। 
সিঙ্কএ কোন কঠিন দ্রব্য ফেলবে না | 

২। পরীক্ষাগৃহে সতর্কতা 8 পরীক্ষাগারে অসতর্কতার ফলে সব সময় যে 
জীবনহাঁনি ঘটে তাই নয়, পুরো পরীক্ষার কাজ ভণ্ডুল হতে পারে এবং দ্বামী যন্ত্রপাতি 
নষ্ট হতে পারে। স্থতরাং সতর্কতা গ্রহণ ক'রেই পরীক্ষা সম্পন্ন করা উচিত। 
পরীক্ষার কাজ শুরু হবার আগেই শিক্ষক শিক্ষার্থীদের সতর্কতার প্রতি দৃষ্টি আকর্ষণ 
করেবেন। না৷ করলে শেষ পর্যন্ত শিক্ষক আইন অনুযায়ী দণ্ডিত হতে পারেন। 
nassen রাসায়নিক পরীক্ষায় ৪ 

O শিক্ষকের পরামর্শ না নিয়ে কোন দ্রব্য বা বিকারক স্পর্শ করা উচিত নয় এবং 
তার স্বাদ গ্রহণ করা উচিত নয়। 

(1) গাঢ় আযাদিড নিয়ে কাঁজ করবার সময় সর্তকতা অবলম্বন করতে হবে, যেমন 
গাঢ় সালফিউরিক অ্যাঁসিডে জল না ঢেলে, জলের মধ্যেই ফোটা ফোটা সালফিউরিক 
ejiis ঢালতে হবে। গাঢ় TRS তোলা বাঁ ঢালার জন্য wie কাচের দণ্ড ব্যবহার 
করা! যেতে পারে I 

(ii) টেস্ট টিউব হাত দিয়ে ধরে কোন কাজ করা৷ উচিত নয়। 

(v) টেস্ট টিউব উত্তপ্ত করবাঁর সময় সতর্কতা গ্রহণ করতে হবে। টেস্ট টিউবকে 
ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে যথাসম্ভব পুরে! টেস্ট টিউবে তাপ বণ্টন করতে হবে এবং টেস্ট টিউবের 
মুখ নিজের দেহের দিকে ধরা উচিত নয়। l 

(v) বিকারক ব্যবহারের পূর্বে তার লেবেল ভাল ক'রে পড়ে নেওয়। erre I 

(vi) কখনও যথেচ্ছা বিকারক ব্যবহার করা উচিত নয়। 


১৬০ ভৌত বিজ্ঞানে নিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(vii) ফাটা কাঁচের যন্ত্রপাতি নিয়ে কাঁজ কর! উচিত নয় | 
(vii) কাচ-নিগ্সিত মাঁপক যন্ত্রপাতিকে অগ্রিশিখার কাছে রাখা! উচিত নয়। 
(ix) বুরেট, কীঁচকুপি ব! বকযন্ত্র বন্ধনীর সাহায্যে আটকাবার সময় বন্ধনীর চাঁপ 
যাতে বেশী ন! হয় সেটা দেখা দরকার । 
পদার্থবিপ্তার পরাক্ষায় 2 
(i) পদার্থবিষ্ঠার পরীক্ষায় বিদ্যুতের ব্যবহার বেশী। স্থৃতরাঁং যাতে Short 
circuit «| হয়, তার জন্য সতর্কত! প্রয়োজন ! লাইট চালু থাকলে বৈদ্যুতিক তারে 
কখনই ছাত দেওয়া উচিত নয় । কোন্‌ সুইচ কোথায় আছে, সেটি সকলেরই জানা 
প্রয়োজন । পায়ে রবারের চটি পরে কাঁজ করলে বিপদের মস্তাবন| অপেক্ষাকৃত কম 
থাকে I 
(i) কোন উত্তপ্ত জিনিন হাঁত দিয়ে ধরা উচিত নয়। উত্তপ্ত জিনিস কাঠের উপর 
«jupe ঠিক নয় । তাপ-দদ্বন্ধীয় কাঁজ করবার সময় ধারে কাছে কোন দাহ্‌ বা 
বিস্ফোরক পদার্থ থাকা উচিত নয় | 
(ii) আপিভ বা ফুটন্ত তরলের উপরে চোখ রেখে কখনও পর্যবেক্ষণ করা 
উচিত নর | 
(iv) কোন জিনিল আঘাত ক'রে কাটবার সময় চোখ সম্পর্কে সচেতন থাকতে হবে। 
(v) কোন যন্ত্রকে সীমার ( Capacity ) অতিরিক্ত কোন কাজে ব্যবহার কর] 
femi 
(vi) হাতে wj থাকলে সেট! আবৃত করেই পরীক্ষার কাজ কর! উচিত। 
দুর্ঘটনা ও প্রাথমিক চিকিওস ( Frist Aid )— 


aefa গ্রহণ করলেও আকন্মিকভাবে ছুর্ঘটন। ঘটতে পারে । সেই সম্ভাব্য 
পরিস্থিতিকে প্রাথমিকভাবে মৌকাবিল! করবার জন্য ব্যবস্থ। থাক! উচিত । এর ভজন্ত 
পরাক্ষাগারে অগ্নিবনর্বপণ যন্ত্র ও প্রাথামক চিকিংসার ব্যবস্থা রাখতে হবে, আগেই 
বলা হয়েছে । প্রাথামক চাকৎসার পর ডান্তারকে খবর পাঠাতে হবে৷ 

কেটে গেলে-_কেটে গেলে ডেউল বা TSA আইয়োিন লাগিয়ে ক্ষতদ্থান তুলার 
মোটা ব্যান্ডেজ দিয়ে বেধে দিতে হবে । তাতেও S পড়া বন্ধ না হলে আরও এক গ্রস্থ 
ব্যান্ডেজ দিয়ে বে'ধে দিতে হবে I 


পঢ়ে গেলে_ক্ষতদ্থানে বার্নল, ফুরাসন লাগিয়ে বেধে দিতে হবে। আ্যাসিডে 
পড়লে পাতলা NaHCos দ্রবণ MA "ESSI ধুয়ে ভেজালনের সঙ্গে শুষ্ক: 
NaHCos বা MgCos a মিশিয়ে ক্ষতন্থান ব্যাণ্ডেজ ক'রে দিতে ZA | 
বিষক্রিয়া হ’লে__নিশ্বাসের সঙ্গে RIS গ্যাস ভেতরে গেলে পাতলা NH4 OH 
দুবণের গন্ধ শ'-কতে দিতে হবে এবং শিক্ষার্থীকে উন্মুন্ত স্থানে নিয়ে যেতে হবে। 


ক্ষয়কারক পদার্থ (Corrosive Substance) খেয়ে ফেললে মুখ ধূইয়ে ডিমের 
f E e z 4 im B 
সাদা অংশ খেতে দিতে ।হবে। জ্যাসড ভেতরে গেলে চুনের জল বা মিল্ক অব 
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o TAAN এবং ক্ষার খেয়ে ফেললে প্রচুর জল বা ১% আযাসোটক আযাসিভ বা.লেবদূর 
উত্তেজক পদার্থ (Non-corrosive বা Stimulant) খেয়ে ফেললে সঙ্গে সঙ্গে এক 
চামচ খাবার লবণ গুলে খাওয়ানো যেতে পারে । পরে ডিমের সাদা অংশ ও দুধ খেতে 
দিতে হবে । 
বৈদ্যটাতক শক লাগলে _আগে সুইচ বন্ধ করতে হবে । রোগাঁকে চিৎ করে শুইয়ে 
» দিয়ে স্থির রাখতে হবে এবং শরীর গরম রাখবার ব্যবস্থা করতে হবে। এরজন্য তাকে 
গরম চা খাওয়ানো যেতে পারে৷ যদ বেশী শক লাগে, তাহ'লে উন্মুক্ত স্থানে নিয়ে 
Terr কৃত্রিম *বাস-প্রম্বাসের ব্যবস্থা করতে হবে | 
চোখে আঘাত লাগলে__চোখে ক্ষার ঢুকলে প্রথমে জল 'দিয়ে ধুয়ে ১% বোরক 
ane লাগাতে হবে। আ্যাঁসড ঢুকলে জল 'দিয়ে ধুয়ে ১% সোঁডিগ্নাম কাবনেট 
লাগাতে হবে। কঠিন জানস চোখের ভেতরে ঢুকলে বের করবার সতর্কতা গ্রহণ 
করতে হবে। লোহার ‘জিনস হ'লে শান্তশালী চুন্বক দিয়ে বের করে নেওয়া যেতে 
পারে। 
ম্যা্ঘত হ'লে__শিক্ষার্থীকে ফাঁকা জায়গায় নিয়ে এসে মাথা দুই হাঁটুর মধ্যে রেখে 
তাকে বসাতে হবে । শরীর গরম করবার জন্য কাঁফ, চা ইত্যাঁদ দেওয়া যেতে পারে। 
2" নাকের কাছে স্মোলং সল্ট (Smelling Salt) ধরলে বা শুকনো লংকা পনীড়য়ে ধরলেও 
অনেক সময় কাজ হয়। 
শিক্ষার্থীদের দল-বভাজন এবং "শিক্ষার্থী ও দলের মধ্যে কাজ-বণ্টন-__ 
( পরীক্ষাগার পদ্ধাত দেখুন ৷ ) 


€1৬ ল্াবহাৱিক কাজের বই এবং পরীক্ষার. JANTI 
(Practical Text Books & Laboratory Manual) 
ল্যাবরেটরী ম্যানুয়্যাল হ'ল এক ধরনের বই যার মধ্যে থাকবে পরীক্ষাগারের AA 
কাজের নির্দেশ, কাজ করবার নিয়ম, কাজের বিববণ লিপিবদ্ধ করবার নিয়ম সতর্কতা 
সম্পার্কত বাঁধ এবং আলোচনা D আধ্বীনক ম্যান:য়্যলগনালতে কাজের : বিবরণ 
ধলাপবদ্ধ করবার উপায় হসেবে থাকে__ 
(ক) fm, ছক যেগুলি পরাক্ষাগারের কাজের ভাত্ততে পূরণ করতে হয় 
(a) কিছ; অপর বাক্য যেগুলি পর্ণ করতে হবে 
(গ) কিছ চিত্র ষেগদীলর বিভিন্ন অংশের নামাগকন করতে হবে 
(ঘ) নির্দোশত নকশা আঁকবার খাল জায়গা 
(ও) লেখচিন্র অঙ্কনের জন্য খাল জায়গা এবং সেই সঙ্গে থাকে লেখাঁন্র অগকনের 
প্রয়োজনীয় Tecra l 
ল্যাবরেটরী ম্যানয়্যালের বনর্দেশগ্ীল সীববৌচত এবং 'নার্দন্ট। কর্মক্লান্ত 
শিক্ষকের পক্ষে শিক্ষার্থীদের পরীক্ষার কাজের জন্য Tru. LEA "নর্দেশ তৌর করা 
ভোঃ বিঃ শিঃ১১ (Jo) 


৯৬২ ভৌত শবজ্ঞানে শিক্ষক-শক্ষার্থা 


এবং দেওয়া অস্ীবধাজনক, কারণ সেটা সময়সাপেক্ষ কাজ। আর তাছাড়া নির্দেশ ১) 
দেবার জন্য সময়-পান্রকাতে সময় মেলে না। বিকল্প ব্যবস্থা হিসেবে তান ছাত্রদের 
হাতে ল্যাবরেটরী ম্যানক্ল্যাল তুলে THUS পারেন। ল্যাবরেটরী ম্যানুয়্যাল অনুসরণ 
করলে শিক্ষার্থী সহজে এবং নিভূলিভাবে কাজ করতে সমর্থ হয়, শিক্ষার্থীর [eer 
শচন্তা-ভাবনার বিশেষ প্রয়োজন হয় না। 

নতুন শিক্ষক অনেক সময় প্রাশক্ষণ এবং আঁভজ্ঞতার অভাবে পরীক্ষাগারের কাজ 
পরিচালনা করতে গয়ে অসুবিধা বোধ করেন। সে-ক্ষেত্রে ল্যাবরেটরী ম্যানুয়্যাল 
তার কাছে 'দগদর্শন RAA কাজ করে। যে-সব deme নিজে কাজ করতে 
ভালবাসে অথবা যারা অসুস্থতা ও 'বাভন্ন কারণে অনেকাঁদন বিদ্যালয়ে উপ'স্থত হ'তে 
পারোনি, তারাও এই ম্যানুয়্যাল থেকে ব্যান্তগতভাবে কাজের দেশি পেতে পারে T 

ম্যাননুয়্যাল ব্যবহারের IR ল্যাবরেটরী TAANE কতকগুলি 
অস্বীবধাও আছে__ 

॥॥ ১।॥ সবচেয়ে বড় অসুবিধা হ'ল বৈচিত্রযহীনতা। পরীক্ষার কাজকে বৈচিত্য- 
ধর্মী“ কারে তুলতে হ'লে ল্যাবরেটরন ম্যানঃয্যালের সাহায্য বিশেষ পাওয়া যাবে না 
তার কারণ, এক বিশেষ উপায়ে কাজ করবার জন্য নির্দেশগুলি তৈরি করা হয়েছে। 
শিক্ষক যেমন শিক্ষার্থীদের চাহিদা ও যোগ্যতা এবং পরীক্ষাগারের কাজের সৃযোগ- 
সুবিধার feias শিক্ষার্থাদের ভিন্নভাবে নির্দেশ দিতে পারেন, ল্যাবরেটরী 
TARANA সেভাবে নির্দেশ কখনই পাওয়া যেতে পারে না। 

WRN ল্যাবরেটরী ম্যান:য়্যাল-এর আর একটি অসুবিধা হ'ল, এখানে যে-সব 
কাজের নির্দেশ আছে সেগুলি হ'ল “কোন AA বা তত্বের সত্যতা কিভাবে যাচাই করতে 
হয়”, “কিভাবে কাজ করলে কোন ein) ফল মিলতে পারে” ইত্যাদ। এই 
নিদেশগীল শিক্ষার্থী অন্ধভাবে অনুসরণ করেই কাজ করে । আঁবক্কারধমণ কাজে 
এই ম্যান:য়্যাল কোন কাজেই আসে না। সুতরাং ল্যাবরেটরী ম্যানুয়্যাল দেখে কাজ 

_ করতে গেলে 'শক্ষার্থীর যে স্বাধীন চন্তা-ক্ষমতাই নষ্ট হবে তাই নয়, যান্ত্রিক এবং 
ধরাবাঁধা কাজে সে আগ্রহ হারিয়ে ফেলতে পারে ।- 
॥ ল্যাবরেটরী ম্যানয়্যাল সম্পর্কে কয়েকটি মতামত ॥ 

ল্যাবরেটরী AATA ব্যবহার করা হ'বে ঠিকই, বিন্তু শর্তসাপেক্ষে 

(ক) অধ্যাপক ঘনশ্যাম দাশ বলেছেন যে, ম্যানয়্যাল হিসেবে Dr. White 
House-এর "Assignment in Elementary Science for. Matriculation” 
বইটা ব্যবহার করা যেতে পারে। শিক্ষক নিজে ARTA তোর করতে পারলে ভালই 

হয়। তাতে থাকবে__ 

G) কিভাবে ঘন্ত্রপা?ত সাজাতে হবে 

(i) পরীক্ষার কাজের সতকতা P" 

(1) পরাক্ষার বিবরণ লিপবদ্ধ করবার নিয়ম 

(iv) কোন: পরাক্ষাগুলি করতে হবে । ( বিস্তত নির্দেশ দিতে যাওয়া অনুচিত, 

কারণ তা পড়তে গেলে শিক্ষার্থীর সময়ের প্রয়োজন | ) 


বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার ১৬৩ 


3 G) T S. Richardson-এর মতে, শিক্ষার্থী ল্যাবরেটরী স্যানুয়্যাল পড়বে, 

© কিন্তু কাজের বিবরণ নিজে তৈরি করবে। এই প্রচেষ্টায় শিক্ষার্থী নিজের. চিন্তা- 
ভাবনাকে নিজের ভাষায় প্রকাশ করতে শিখবে এবং নিজের মত ক'রে সাজিয়ে প্ররীক্ষার 
ফল নির্ণয় করতে সমর্থ হবে । এইভাবে কাজ করবার ফলে শিক্ষার্থীর সৃজনী ক্ষমতার 
{বকাশ ঘটবে । 

(s) Thurber & Coilete-এ’র মতে, পরীক্ষাগারের কাজে ল্যাবরেটরী 
ম্যান;য়্যাল-কে কখনও প্রাধান্য দেওয়া উচিত নয় । যে শিক্ষক কোন কারণে ম্যানুয্যালের 
উপর নির্ভরশীল, {তান চেষ্টা করবেন কিভাবে ম্যানযুয়্যালের নির্দেশ নিজের মত ক'রে 
প্রয়োগ করা যায়। 

ল্যাবরেটরী ম্যানযয়্যাল এবং ব্যবহারিক AIAFI পার্থক্য কিঃ 
ব্যবহারিক পাঠ্যপ:ন্তকে আলোচনা সংক্ষিপ্ত এবং বাহঃপরীক্ষায় প্রস্তাত-গ্রহণের জন্য 
শিক্ষার্থীদের সাহায্য করতে গয়ে ইহাতে আলোচনাকে অত্যাধিক নিয়ন্ত্রণ করা হয়ে 
থাকে । কিনতু ম্যানুয়্যালের আলোচনা ব্যাপক এবং RATRI ও এতই স্পষ্ট যে, 
সাধারণ আঁভভ্ঞতাসন্পন্ন যে-কেউ যে-কোন পরীক্ষা ম্যানুয়্যালের নির্দেশেই. ক'রে 
ফেলতে পারে । 


aa শিক্ষার্থীর পরীক্ষাগারর নোটনুক 
(Laboratory Note Book for Students) 


প্রত্যেকটি পরাঁক্ষার কাজের একাঁট {লিখিত বিবরণ তৈরি করা প্রত্যেক শিক্ষার্থীর 
উচিত। যে ধরনের পরাঁক্ষাই হোক-না-কেন তাতে চারটি প্রধান অংশ থাকবে__ 
() সমস্যা অথবা পরীক্ষার উল্লেখ 
(i) পরীক্ষা-পদ্ধাঁতর উল্লেখ 

(i) পর্যবেক্ষণগ্ীলর উল্লেখ 

(iv) গৃহীত সিদ্ধান্ত। 

শলাঁখত বৰ্ণ নাকে অধিকতর s করবার জন্য যে-সব চিত্র অংকন করা প্রয়োজন 
অথবা গণনা করবার প্রয়োজন, সেগরীলও করতে হবে । 

ল্যাবরেটরী নোটবুক হিসেবে দুই ধরনের খাতার উল্লেখ করা যেতে পারে_-একটি 
কাঁচা খাতা, অপরটি পাকা খাতা। আমরা এখানে পাকা খাতায় লেখবার কথাই 
আলোচনা করাছ। 

ল্যাবরেটরী খাতাতে অন্য কিছ? লেখা চলবে না। পরাঁক্ষার কাজের জন্য এটিকে 
ffir so রাখতে হবে । খাতায় ভালভাবে মলাট 'দিয়ে রাখা প্রয়োজন । 

পরীক্ষা-কাজের স্চীপন্ল লেখার জন্য প্রথম দুটি পাতা বাদ "দিয়ে পরের 


১৬৪ ভৌত বিজ্ঞানে ?িক্ষক-ীশক্ষার্থাঁ 
পাতাগ্ীলতে পৃষ্ঠার ক্রামক নম্বর বসাতে হবে। ল্যাবরেটরী খাতায় কাগজের 


বাম পচ্ঠা সাদা এবং ডান পৃচ্ঠা রুলটানা। এই খাতা সাধারণ খাতা থেকে আকারে - 


বেশ বড় হয়ে থাকে। এই ধরনের 'বাঁশন্ট খাতা বাজারে কিনতে পাওয়া যায় । বাম 
পৃচ্ঠায় dos আঁকার জন্য এবং গাণিতিক হিসেব দেখাবার জন্য ব্যবহার করতে হয়। 
এই সব পৃচ্ঠাতেই fs কাগজের উপর আঁঙ্কত লেখাঁচন্র au দিতে হয় । ডান 
দিকের রূলটানা কাগজে পরাক্ষার ফল ছক আকারে লিপিবদ্ধ করতে হয় এবং পরীক্ষার 
{ববরণ 'লাঁপবদ্ধ করতে হয় ৷ 

॥ পদার্থাবজ্ঞানের ল্যাবরেটরী খাতা ॥ 


খাতার ডান দিকের পজ্ঠায় ীনম্নীলাখত 'বষয়গ্ীল {লিখতে হয় তারিখ 
যোদন পরীক্ষা করা হয়েছে, সেইীদনের তাঁরখ বসাতে হবে পৃষ্ঠার বাম দিকে উপরের 
কোণে। 


পরাক্ষা-কাজের নাম__বড় বড় হরফে ধরে ধরে পৃঙ্ঠার উপরের দিকে পরীক্ষার 
নাম এবং পরাঁক্ষার ক্লামক নং (Experiment No.) লিখতে হবে 1 

ন্ত্রপাতি_ ক্রামক নম্বর ব্যবহার ক'রে যন্ত্রপাঁতর তাঁলকা টতার করতে হবে। 
পরীক্ষার কাজে ব্যবহৃত সকল ঘন্ত্রপাঁতির নাম {লিখতে হবে । 

যন্ত্রপাতির বর্ণনা_নবশেষ ধরনের কোন যন্ত্রপাতি ব্যবহার করলে তার RTS 
বর্ণনা দিতে হবে এবং বাম পক্ঠোয় তার চিত্র একে দিতে হবে । যন্ত্র 'বাভন্ন অংশের 
নাম উল্লেখ করতে হবে । 

কার্যনীত _কার্যনীত সংক্ষপ্ত এবং পারচ্কারভাবে বুঝিয়ে লিখতে হবে। কোন 
সংকেত-সন্্র (formula) ব্যবহার করা হ’লে তার প্রতীকগনলর অর্থ এবং ভৌত 
রাশিগ্ীলর পারমাপের একক উল্লেখ করতে হবে। 

কার্যপদ্ধাঁত -পরীক্ষাকাজের ধারাবাহিক [aque ক্রামক নম্বর jer {লিখতে হবে 1 
যে-সব সতর্কতা ব্যবহার করা হয়েছে, সেগ্নল ববরণের যথাস্থানে উল্লেখ করতে হবে। 

কার্যফল _কার্যফল সম্ভবপর ক্ষেত্রে ছকের আকারে '{লাঁপবদ্ধ করতে হবে। 
গাণিতিক হিসাব বাম USED করতে হবে। সম্পর্ক দটি চলরাশ থাকলে, তাদের 
সন্বন্ধাট লেখচিন্র অংকন ক'রে প্রকাশ করতে হবে । 

আলোচনা ও মন্তব্য_১। পরাক্ষা সম্পাদনে যে-সব অস্দাবধার সৃষ্টি হয়েছে, 
অথচ সন্তোষজনকভাবে মীমাংসা করা সন্ভব হয়ান এবং যে-যে 'বশেষ সতর্কতা 
অবলম্বন করা হয়েছে, সেগ্াল উল্লেখ করতে হবে খুব সংক্ষেপে । 

২। পরাক্ষার ফলের উপর বিশেষ 'বশেষ রাশির 'ক প্রভাব, আলোচনা করা 
যেতে পারে। 

রসায়ন বিজ্ঞানের ল্যাবরেটরন খাতা-_তারিখ, পরীক্ষার নাম, যন্ত্রপাতির নাম 
উল্লেখ ক'রে পরীক্ষার নববরণকে সাধারণতঃ Ton Se, যথা-_ পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ 
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বিজ্ঞানের পরাঁক্ষাগার ১৬৫ 


এবং দসম্ধান্ত_এই তিনটি পৃথক SUCUS ভাগ ক'রে ডান পঙ্ঠায় লাপবদ্ধ করতে 
হবে। 

বিঃ দ্রঃ_পরীক্ষার বিবরণের ভাষায় অতীত কাল ব্যবহার করতে ZIA l 
রসায়ন এবং পদার্থবিজ্ঞানের নোটথাতা লেখবার ক্ষেত্রে এই একই কথা প্রযোজ্য । খাতা 
'নয়মিতভাবে শিক্ষকের নিকট থেকে সংশোধন এবং প্বাক্ষর কাঁরয়ে নিতে হবে । 

sims ল্যাবরেটরী নোটবই (Printed Laboratory Note Book) _অধ্যাপক 
ঘনশ্যাম দাশ নীচু ক্লাশের ছাত্রদের জন্য সাধারণ খাতার পাঁরবর্তে ছাপানো খাতা ব্যবহার 
করবার পরামর্শ দিয়েছেন । এই খাতায় পরীক্ষার নাম, পরীক্ষার বিবরণ, আলোচনা 
সবই ছাপানো থাকবে । ফাঁকা ছকগুলি শিক্ষার্থীরা পরীক্ষার 'ভীত্ততে পূরণ করবে | 

মৌটিক বিবরণ (Verbal Reporting) ল্যাবরেটরী নোটবুকে শিক্ষার্থীরা 
পরীক্ষার বিবরণ লিখিত উপায়ে '?পবদ্ধ করে, কিন্তু মৌখিক উপায়ে সে বিবরণ 
{শিক্ষার্থীর কাছ থেকে জেনে নেওয়া যায় । তার জন্য শিক্ষার্থীকে মৌখিকভাবে প্রশ্ন 
করা যেতে পারে তার পরীক্ষার কাজের-ভীত্তিতে ! 


d উপদ্থিতধত ভৈৱি মন্ত্রপাতি শিক্ষা উপকরণ 
IU .(Improvised Apparatus aud Teaching materials ) 


উপস্থিতমত তোর যন্্রপাঁতকে কখনও কখনও “ীনজ উপায়ে 'ীর্মত”, “না 
প্রস্তুতিতে 'নার্মত”, mum নামত” বা “ঘরোয়াভাবে Tex S" যন্ত্রপাত বলা হয় । 
ধবজ্ঞান-শক্ষার ক্ষেত্রে আজকাল একট শ্লোগান প্রায়ই শোনা যায়, “Build up 
your own Laboratory?! qe শিখতে হয় হাতে-কলমে এবং তার জন্য 
যন্ত্রপাতি ও শিক্ষা উপকরণ প্রয়োজন । ভারতে জ্ঞান-শক্ষার প্রধান অসুবিধা হ'ল 
ফন্ত্রপাঁতর অভাব । কারণ যন্ত্রপাঁতর দাম অনেক, সেগুলি ব্যবহার ক'রে শিক্ষা দিতে 
যাওয়া দারদ্র দেশের পক্ষে ব্যয়সাপেক্ষ কাজ। কিন্তু সে অসুবিধা দূর করা যায় 
অনেক সহজেই, তবে তার জন্য প্রয়োজন শুধু সক্রিয়তার। বিদ্যালয়ে, বাড়ীতে এবং 
চারপাশে এমন অনেক উপকরণ আছে যেগুলিকে অনায়াসে, বিন্যমূল্যে বা AT 
সংগ্রহ ক'রে নিজস্ব উপায়ে বিজ্ঞান-শিক্ষার যন্ত্রপাতি ও শিক্ষা-উপকরণ নির্মাণ করা 
যায়। এই cesis উপযোগিতা অনেক ক্ষেত্রে শিল্পসন্মত যন্ত্রপাঁতর (Finished 
articles )-এর মতই, কখনও বা বেশী । যন্ত্রপাতি নির্মাণে শিক্ষক ও শিক্ষার্থী 
অংশগ্রহণ করবেন। খুব প্রয়োজন হ'লে স্থানীয় কারগরের সাহায্য নেওয়া যেতে 
গারে। 

উপা্থতমত নার্মত যন্ত্রপাতির উপর গুরুত্ব দিতে হবে শুধু আমাদের দেশ গরীব 
বলেই নয়, দিতে হবে শিক্ষাগত কারণেও। ভৌত-বজ্ঞানের অনেক বিষয়েই প্রত্যক্ষ 
শিক্ষামূলক আভজ্ঞতা অর্জন করা সম্ভব নয়। সে-ক্ষেত্রে PRÉ যাঁদ নিজ হাতে 
যন্ত্রপাতি নির্মাণ করে এবং এই যন্ত্রের সাহায্যে বিজ্ঞানের পরীক্ষাগীল সম্পন্ন করে, 
তাহ'লে শিক্ষার্থীর পক্ষে বিজ্ঞানে বান্তব জ্ঞান অর্জন করা সন্ভব। শিক্ষার্থী দ্বহন্তে 
যন্ত্রপাতি নির্মাণের জন্য তার সমস্ত ইীন্দয়কে ব্যবহার করে এবং তার কল্পনা, সূজনী 
ক্ষমতা সবকিছুরই ব্যবহার করে। এই যন্ত্রপাতকে তারা পরীক্ষার কাজে ব্যবহার 
করতে সমভাবে উৎসাহী হয়। যন্ত্রপাঁত নির্মাণের ফলে শিক্ষার্থীর নির্মাণমলক 
দক্ষতা ও সৃজনী-দক্ষতার বিকাশ ঘটে এবং TIA পরীক্ষায় ব্যবহারের ফলে 
শিক্ষার্থীর পরাক্ষণমলক দক্ষতা, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও আগ্রহ বৃদ্ধ পায় 


কর্মীশক্ষা ও উপাদ্বিতমত তৈরি Tants 


( Work Education & Improvised Apparatus ) 


অনেকে হয়ত বলবেন, উপাস্থিতমত যন্ত্রপাঁত নির্মাণে প্রাথমক খরচ কিছু আছে, 
এরজন্য বদ্যালয়ে ক্ষুদ্রাকত কারখানা রাখতে হবে। এই প্রসঙ্গে বলা যায়, পশ্চিম 


^ 


স্বহস্ত4নার্মত যন্তরপাঁত ৯৬৭ 


বাংলায় মাধ্যামক পাঠক্রমে কর্ম শিক্ষার প্রচলন করা হয়েছে! এই শিক্ষার উদ্দেশ্য হ'ল, 
ধৃশক্ষাকে কর্মমুখী, উংপারনমূখী ও লাভজনক ক'রে তোলা । সে ধরনের কর্মও 
অনেক আছে, নকন্তু বিদ্যালয়ের পক্ষে সে ধরনের কর্মমুলক প্রচেষ্টা গ্রহণে SPLIT 
দেখা গেছে নানা কারণেত_কখনও প্রশিক্ষণপ্রাপ্ত শিক্ষকের অভাব, সময়াভাব, উৎসাহের 
অভাব, পারকক্পনার অভাব, সর্বোপার অর্থাভাব। অবশ্য কর্মীশক্ষা পারচালনার 
জন্য আতীরন্ত সরকারী অনুদান ez, পাওয়া যায়। 

আমাদের এখন ব্যন্তব্য হ'ল, কর্মীশক্ষার অঙ্গ গৃহসেবে উপাস্থতমত tela যন্ত্রপাতি 
ধনর্মাণের প্রজেই গ্রহণ করা যায় ক না। সরকারী অনুদানে পরাক্ষাগারের মধ্যেই 
ছোটখাট কারখানা খোলা যেতে পারে l ভৌত বিজ্ঞান সপ্তম থেকে দশম শ্রেণী পর্যন্ত 
অবশ্যপাঠ্য । সুতরাং এই প্রজেক্টে সকল শিক্ষার্থীদের যোগদানে কোন বাধা নেই। 
উৎপন্ন যন্তপাঁতর সাহায্যে শ্রেণীতে 'িজ্ঞানের পাঠ পারচালনা করা সন্ভব ৷ যন্তরপাঁত 
দনর্মাণের এই শিক্ষা সেই দিক, থেকে লাভজনক গশক্ষায় পারণত হয় এবং UTI 
স্বয়ংসম্পূর্ণ হয়ে ওঠে । {বজ্ঞান-শক্ষার্থী দের নিজদ্ব উপায়ে যন্ত্রপাঁত নির্মাণের 
প্রাশক্ষণ দেবার জন্য ভারতের পর্বাঞ্চলে Tagen ইন্ডাস্টরয়াল এযাণ্ড টেকনোলাজক্যাল 
গমউীজয়াম, Teachers Training Programme, Part I & I-44 ব্যবস্হা 
করেছেন। সারা ভারতের দবজ্ঞান-গশক্ষ কদের প্রাশক্ষণ দেবার জন্য N.C.E.R.T.-এর 
Central Workshop অনুরুপ প্রোগ্রামের ITA ক'রে থাকেন। অনেক 'বদ্যালয়েই 
অনুরূপ প্রশিক্ষণপ্রাপ্ত বিজ্ঞানীশক্ষক আছেন । তাঁদের পক্ষে এই ধরনের কর্মীশক্ষা- 
মুলক প্রজেক্ট গ্রহণ করা অসীবধাজনক নয় | 


উপাদ্থতমত tota যন্দ্রপাঁত দনমণের সরঞ্জাম 


(Equipments for constructing Improvised Apparatus) 


সরঞ্জামের মধ্যে আছে বাভন্ন কারগাঁর কৌশল ( Tools ) এবং কাঁচামাল (Raw 
materials ) | কাঁরগার কৌশলের মধ্যে আছেঃ 
(১ পাঁরমাপের মন্ত্র ( Tools for Measurement ) 
(1) Steel Scale ( কোনাকছু মাপতে ব্যবহৃত হয় | ) 
(i) Spring Divider ( কোন ধাতুর উপর দাগ কাটতে, বৃত্তের ব্যাস মাপতে 
বা দুটি Tara দুরত্ব মাপতে ব্যবহ্ৃত হয় ৷) 
Gii) Try Square (smul & big) সমকোণ বা সরলরেখায় কাঠ বা অন্য 
ছু কাটতে ব্যবহৃত হয় l 
(২ কাঠের কাজের জন্য যন্ত্র ( Tools for Wood Work ) 
(a) কাঠ কাটবার যন্ত্র ( Wood Cutting Tools ) 
(i) Hand Saw ( small & big) (কাঠ কাটতে ব্যবহার করা হয়। ) 
(i) Wood Chisel (বাটালী, কোন fai কোণে মাপ ঠিক রেখে কাঠ 
কাটবার জন্য ) 
(6) কাঠ ছিদ্র করবার যন্ত্র ( Wood Boring Tools ) 


১৬৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শক্ষাথী* 


(G) Auger (কাঠের উপর ফুটো করা হয়) 
(i) Hand Drill (কাঠ বা ধাতব পাত ফুটো করতে ) 
(c) কাঠ মসৃণ করার যন্ত্র ( Wood Smoothing Tools ) 
© (ii) Jack Plane (রশ্াদা__কাঠ মসৃণ করবার জন্য ব্যবহৃত হয় ) 


(i) Wood Rasp fle (রশ্যাদা দিয়ে মসৃণ করবার পর কাঠের টুকরার 
এবড়ো, খেবড়োগুলো সমান করা হয় । ) 
(in) Sand Paper (শরীষ কাগজ-_অন্য উপায়ে মস্‌ণ করবার পর আঁতীরিন্ত 
মসৃণ করবার জন্য TRI কাগজ ব্যবহার করা হয় । ) 
(৩) ধাতুর কাজ করবার যন্ত্রপাতি (Tools for Metal Work) 
(a) ধাতুর পাত কাটবার যন্ত্র (etal Cutting) 
(i) Senior & Junior Hack Saw ( বড় বা মোটা এবং ছোট বা সর রড 
কাটবার যন্ত্র ) 
(b) Senior & Junior Tin Snip (পাতলা টনের বা ধাতুর পাত কাটা হয় ) 
(6) ধাতুর পাত মস্‌ণ করবার যন্ত্র (Metal Smoothing Tools) 
(i) , Flat Smoothing File (বিভিন্ন সাইজের ধাতব পাত মসণ করবার A ) 
(ii)! Round Smoothing File ( বস্তাকার প্রান্ত মসৃণ করতে ব্যবহৃত হয় ) 
(in) Triangular Smoothing File ( ভ্রিভুজাকাঁত অংশ মসণ করতে ) 
(iv) Half-round Smoothing File ( অর্ধবৃত্তাকার প্রান্ত মসৃণ করবার 
জন্য) 


(8) কোন জিনিস শন্তভাবে ধরা বা আটকাবার মন্ত্র ( Tools for Gripping 
Work) 


(i) Table Vice (কাঠ, ধাতব পাত বা দণ্ডকে শন্তভাবে আটকাবার 
যন্ত্রটি টেবিলের সঙ্গে লাগানো থাকে) নি 
(i) Combination Pliers (গ্লাস, 
ধরবার জন্য ব্যবহৃত হয় ) 
(iii) Nose Pliers ( ছোট পেরেক, সর; তার, "EE. ধাতব পাত ধরবার জন্য ) 
(iv) Wrench (নাট, বোল্ট খোলা বা লাগাবার জন্য ) 
(6) আঘাত করবার Ta (Tools for Hammering) 
(Ù Ball Pin Hammer (লোহার হাতুড়ী_-পেরেক 
ii) Wooden Mallet ( কাঠের হাতুড়ী_ 
করতে ব্যবহৃত হয় ) 
(৬) বৈদাতক সাধারণ কাজের 
Work) 
G) Soldering Iron ( ‘বিভন্ন সাইজের হয়_ 
করতে ব্যবহার করা হয় ) 


পেরেক, ধাতব পাত, পাতলা জানস 


পদ ততে ব্যবহার করা হয় ) 
ধাতব পাত উচু, নীচু থাকলে সমান 


যন্ত্রপাতি (Tools for Electrical General 


লোহার তার, ধাতব পাত বা তার 


Medie M 


zaio যন্ত্রপাতি ১৬৯, 


(ii)  Culting plier ( ইলেকাঁট্রক তার কাটা হয়) 

Gii) Screw Driver (বিভিন্ন সাইজের হয়, স্কু শস্ত ক'রে আটকাতে বা খুলতে 
ব্যবহার করা হয় ) 
(iv) Neon Tester ( Plug-a বিদন্যতের CARTO পরীক্ষা করে দেখা E ) 

(v) Multimeter ( কোন পারিবাহী তারে বা তারের কোন বিশেষ অংশে বিভব 
প্রভেদ, প্রবাহমাত্রা পরিমাপ করতে এবং তারের কোন অংশ বিচ্ছিন্ন আছে কি 
না পরীক্ষা করতে ব্যবহার করা হয়) 

(vi) Insulated Screw Driver ( RAJS থাকাকীলন এটা 'দয়ে স্কু আটকানো 
বা খোলা হয় ) 

কাঁচা মালের মধ্যে আছে £ 

সাধারণ আঠা, ফোঁভকল, ঝালাইয়ের তার, পাতলা কাঠ, টিন, তামা ও লোহার 

তার, সাইকেলের CUI, বল, ভাল্‌ভ টিউব, িউজড্‌ বালব, রবার বা পালাথনের 
নল, পাউডারের কোটা, ক্রু, পেরেক, পুরানো ব্লেড, বোতাম, কাঠের ব্যাটেন, পুরানো 
কব্জা ইত্যাঁদ ৷ 

গ্রামের বিদ্যালয়ে শিক্ষামূলক যন্ত্রপাতি নমাণে বাঁশ, পাথর, ফলের বাঁজ, ফলের 

খোসা, নারকেলের কাঠি, গাছের কাঁটা ইত্যাদি এবং শহরে যন্ত্রপাতির ভাঙ্গা অংশ ব্যবহার 
করা যেতে পারে। 

যাঁদও বিভিন্ন যন্ত্রপাতি নিমণে বাভিন্ন ধরনের কাঁচা মাল লাগে eq; উপরের 

কাঁচামালগাঁল অধিকাংশ ক্ষেত্রে কাজে লাগে। 

Venns প্রশিক্ষণ ও যন্ত্রপাতি ব্যাতরেকে শিক্ষামূলক উপকরণ feu 

( Preparing Teaching materials in absence of necessary training 
and tools) 

পর্বে উপাস্থিতমত তোর যেসব যন্ত্রপাতি ও শিক্ষা-উপকরণ নিমাণের কথা বলা 

হয়েছে তাতে RISA ধরনের সহায়ক যন্ত্রপাতি ( tools) এবং প্রশিক্ষণের প্রয়োজনের 
কথা বলা হয়েছে। কিন্তু UNESCO SOURCE BOOK OF SCIENCE 
TEACHING এবং Department of Teaching Aids ( N. C. E. R. T. ), 
New Delhi বিনা প্রশিক্ষণে এবং সহায়ক যন্ত্রপাত ব্যবহার না করেও বিভন্ন উপকরণ 
{নমণি করা যায় বলে আঁভমত ব্যন্ত করেছেন p এইরুপ যন্ত্রপাতির মধ্যে কয়েকটি হ'ল__ 
(3) ব্রেড, টিপ বোতাম, সূ দিয়ে শলাকা চুদ্বক তৈরি 
(২) গাছের কাঁটা, সাইকেলের ভালভ টিউব Ma ডিভাইডার ( Divider ) 


তোর 
(o) পাঁচবোর্ডের চোট চাকত, কাগজ, রঙ, সুতো, 'দিয়ৌনউটনের বর্ণচক্র 
তোর 


(৪) কালির দোয়াতের সাহায্যে Toriad ল্যাম্প তোর 
(6) পাউডারের কোটায় ছিদ্র করে জলের চাপ নির্ণয় 
(৬) পুরাতন ইলেকাট্রক বালব দিয়ে ফনাস্ক তোর ইত্যাদি । 


১৭০ cele বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 
উপাস্থিতমত তোর যন্ত্রপাতির উদাহরণ 


উদাহরণ ১। 
আঁকাঁমাডিসের নীতি পরাঁক্ষা করবার WU 


( Apparatus for verification of Archimedes Principle ) 


উকরণাঁদ-_$" x5" একটি কাঠের তন্তা, l'x1' কাঠের ব্যাটেন, 4x4 
কনরি দুটি আালনীমানিয়ামের নীরেট এবং ফাঁপা রড 
1 ব্যাসযনন্ত এবং 1$" লম্বা, পাতলা G. I. Sheet, 
রবারের ?ফতা, কাঁচের বিকার, হুক ইত্যাঁদ । 


যন্ত্রপাঁতি__কাঠ কাটা করাত ( Hand Saw ), 
ধাতু কাটা করাত ( Hack Saw ), ফাইল (মসৃণ 
"করবার যন্ত্র ), IIM (Jack plane), প্লাস 
( Pliers ) ইত্যাদি ৷ 


পদ্ধাঁত_ প্রথমে কাঠের পাটাতন (1) তোর 
করতে হবে। তার সঙ্গে স্ট্যান্ড (2) লাগাতে ZA | 
স্ট্যাণ্ডের মাথায় একটি কাঠের ব্যাটেন (3) 90° কোণ 
ক'রে লাগাতে হবে। এর জন্য প্রয়োজন কাঠের 
আক্কিমিডিসের সুত্র পরীক্ষা কনরি, R এবং আঠা ফোঁভকল) । আযালযা্মানয়ামের 
করবার যন্ত্র নীরেট রড (5) এবং ফাঁপা রডের (4) গায়ে ঝালাই 

ক'রে হুক এবং আংটা লগোতে হবে । 9. 1. Sheet- সাহায্যে সূচক (5, 7) তোর 
করতে হবে। ঝোলাবার জন্য অনুভ্যামক কাঠের ব্যাটেনের (3) গায়ে নীচের দিকে হুক 
লাগাতে হবে । নীরেট চোও ও ফাঁপা চোঙকে এ হুক থেকে ঝোলাবার জন্য রবারের 
ফিতা (3) ব্যবহার করা হবে। এই রবারের ফিতা freed মত কাজ করে। APF 
(=) এবং (7)কে যথাক্রমে রবারের ফিতা সংলগ্ন হুক এবং উল্লন্ব কাঠের দণ্ডের গায়ে 
জাঁড়য়ে দেওয়া যেতে পারে, কারণ সূচকের পাত (বা G. 1. Sheet ) খুবই পাতলা । 

(CN. B —G. I. Sheet> Galvanised Iron Sheet ) 

পরীক্ষা এখানে নাঁরেট রড (5)-এর বাইরে? আয়তন ফাঁপা রডের (4) ভেতরের 
আয়তনের সমান। নীরেট রড TALO থাকাকালীন TÈ সক মুখোমুখি থাকবে 


নীরেট রডকে জলে সম্পূর্ণ ডোবালে সড়ক (6) উপরে উঠবে। ফাঁপা রড জল দ্বারা 
পূর্ণ করলে সক (6) পর্বত স্থানে ফিরে আসবে | 


উদাহরণ ২। 


বায়; থামোমিটার ও চাপ পাঁরমাপক যন্ত্ 


(Air Thermometer Cum Pressure Gauze) 


পাতি ও উপকরণ কাঠ বোর্ড 15৮, কাঠের er রা, পলিথিন টিউব 


c 


স্বহভ্ত-নার্মত যন্ত্রপাতি ১৭১ 


সরু MAS, কেরোসিন কুপাঁ, কৰ্জা, বল পিন হাতুড়াঁ, ক্রু ড্রাইভার, করাত, Rasp 
file, পিন, লিংক ক্লীপ ইত্যাদি l 

পদ্ধাতি__কাঠের বোর্ড (1) এবং একাঁট কাঠের খণ্ড (2) নিয়ে Rasp File WA 
ঘষে মসৃণ ক'রে নিয়ে কাঠের খণ্ডকে কাঠের বোর্ডের পিছনে 
কব্জা ও ক্রু দিয়ে আটকাতে হবে। পাঁলাথন টিউবের একাঁট 
অংশকে কাঠের বোডেরি উপর U আকারে লিংক ক্লীপ দিয়ে 
আটকাতে হবে । বাহু (3)-এর দৈর্ঘ্য বাহু (4) অপেক্ষা 
বেশী রাখতে হবে। বাহু (4)-এর আতীরন্ত অংশকে একাঁট 
কেরোসন কুপীর (5) সঙ্গে যুক্ত করতে হবে। U িউবের 
দু'পাশে গ্রাফ কাগজের সাহায্যে স্কেল লাগয়ে দিতে হবে 
(7)! তরলের চাপ পাঁরমাপের জন্য যন্ত্রাটকে 
ব্যবহার করতে হ'লে কুপীর পাঁরবর্তে ফানেল লাগাতে হবে 
এবং ফানেলের মুখে পাতলা রবারের পরা লাগাতে হবে d 


পরণক্ষা__ঢ0 টিউবে রঙীন জল ভার্ত ক'রে কেরোসিন 
কুপন যথারীতি আটকে দিতে হবে । কেরোসিন কুপীর নীচে TA থা্মোমিটার ও 
তাপ দিলে কুপী সংলগ্ন িউবের বায়ুর চাপ বৃদ্ধ পাবে, চাপপরিমাপক যন্ত্র 
কারণ তাপে বায়ুর আয়তন প্রসারণ ঘটবে ৷ বায়ুর বার্ধত চাপের জন্য (4) নং 
বাহুর রঙীন জল-তল নীচে নামবে এবং (3) নং বাহুর জল-তল উপরে উঠবে । ফলে 
U নলের দুই বাহুতে জলন্তম্ভের পার্থক্য সৃষ্টি হবে। কুপীর নীচে তাপমান্রা 

ত বাড়বে, ততই জলগ্ত্ভের পার্থক্য বেশী হবে। এই হিসেবে যন্ত্রাট বায় 
ইনি {হসেবে কাজ করবে । অনুরূপে যাঁদ কেরোসিন JAA পরিবর্তে পদসিহ 
FAA লাগানো যায়, তাহলে পরার চাপবৃদ্ধি ঘটলে U নলে জলন্তম্ভের পার্থক্য 
সৃষ্টি হবে। তখন এই যন্তের সাহায্যে কোন তরলের 'বাভন্ন গভীরতায় চাপ নির্ণয় 
করা যাবে। 


উদাহরণ ৩। 
“চৌম্বক ক্ষেত্ৰ” 
(Magnetic Field) 


উপকরণ £ SEC ( সুপার এনামেল কপার অয়্যার )— 16 এবং 32 গেজ, 
6 m. m. গলাই বোর্ড? % কাঠের ব্যাটেন, ক্রু, নাট ইত্যাদি । 

যন্ত্রপাতি _কাঠ কাটা করাত, র'যাদা, কাটিং গ্লায়ার্স, র্যাস্প্‌ ফাইল, ফুট স্কেল 
ইত্যাদি। 


১৭২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষা্থী 


পদ্ধাত 18% s^ পলাই বোর্ড (1) কেটে নিয়ে তার নীচে দুটি কাঠের ব্যাটেন 
৮7733 . ২ পৈরেক 'দিয়ে লাগাতে হবে। মোটা তামার 
a Sh "| অর বাঁকে একট সরল পারবাহী 
৪৮৮ (Straight Conductor ), (2) এবং 
সাঁলনয়েড ( Solenoid ), (3) তোর করতে 
হবে এবং বোর্ডের সঙ্গে ক্র; ও নাটের 
সাহায্যে আটকে দিতে হবে। সরু তার 
নিয়ে 3 c. m ব্যাসণবাঁশষ্ট 100 পাকের 
চৌদ্বক ca একাট কুণ্ডলী (4) তোর করতে হবে এবং 
কুণ্ড়লীকে একট কাঠের দণ্ডের উপর (5) আটকাতে হবে {লিংক ক্লীপের সাহায্যে । 
কাঠের দণ্ডাটকে বোর্ডের উপর ক্রু অথবা আঠার সাহায্যে আটকাতে হবে। কুণ্ডলীর 
তারের দই প্রান্ত ?শরীষ কাগজ দিয়ে ঘষে নিয়ে বোর্ডের সঙ্গে ক্রু ও নাটের ( ছাঁবতে 
দেখান হয়নি) সাহায্যে আটকাতে হবে l 
পরাঁক্ষ_(2) এবং (3)-এর বর্তনী সম্পূর্ণ করতে বন্ধন? ক্রুর সঙ্গে ব্যাটারী 
সংযুক্ত করতে হবে এবং (4)-এর বর্তনী সম্প্ণ করতে বন্ধনী দ্র সঙ্গে গ্যালভ্যানো- 
র যোগ করতে হবে। (2) এবং (3)-এর সাহায্যে তাঁড়ংপ্রবাহের চুম্বকীয় ফল 
পরাঁক্ষা ক'রে দেখানো যেতে পারে। (4)-এর সাহায্যে আঁবিষ্ট তাঁড়ংচালক বলের 
পরাক্ষা ক'রে দেখানো যেতে পারে। 
উদাহরণ 8 | 


তাপ-প্রয়োগে পদাথের প্রসারণ ঘটে 
( Heat Expands Solids ) 
উপকরণ ও যন্ত্রপাতি s 
8^ X 5" কাঠ বোর্ড (A), Ti কাঠের টুকরো B ( 5 x2" x l* ) এবং C. 43 
X ^x 1" ), ক্রু, ক্রু ড্রাইভার, বলাপন হাতুড়ী, কাঠ কাটা করাত, স্প্রিং গিভাইডার, 
ধাতু কাটা করাত, ফাইল ( মস্‌ণ করবার জন্য ), কাঠের হাতুড়ী, টোবল ভাইস, ফুট 
রুলার, টিন-কাটা কাঁচি, আযল.মিনিয়ামের পাত, আলাপন, ৪178৬ (কাগজ 'নার্মত 
সর, ফাঁপা নল) ইত্যাদি । 
পদ্ধাত —(A), (B) (C)-এর গ্রান্তগ্াল মস্‌ণ করতে হবে Rasp File 
দিয়ে । কাঠের টুকরা B এবং (কে 
টোঁবল ডাইসের সঙ্গে আটকে মসৃণ করতে 
হবে। কাঠের ট্‌করোগদ্ীলকে বোর্ডের দুই 
প্রান্তে ফোঁভকল দিয়ে আটকাতে হবে। 
আ্যালদামানয়াম পাত থেকে ^ প্রন্থ এবং 
সধাবধাজনক দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট অংশ (D) ধাতু 
করাত (Hack Saw) দিয়ে কেটে 
ERT M T dd এক প্রান্ত করাত 'দিয়ে তাপ প্রয়োগে পদার্থের প্রনারণ 
হবে । ফাইল য়ে ঘষে D পাতের ধারগনীল মস্‌ণ করতে হবে। 


cg 


স্বহ্ত-নার্মত যন্ত্রপাতি ১৭৩. 


D পাতকে কাঠের ব্লকের (R) গায়ে লাগাবার জন্য দুটি ছিদ্র করতে হবে পাতাটির 
গায়ে। পরে পাতটিকে কাঠের ব্লকের গায়ে ক্রু দিয়ে আটকে দিতে হবে এমনভাবে GD 
পাতে সুচোল মুখাঁট (C) pe গায়ে শক্তভাবে বসে। C ব্লক এবং পাতের সংযোগ- 
স্থলে একট আলাপন (E) রেখে, আলাপনের আগায় একটি স্ট্র ( Straw ) (F) লাগিয়ে 
দিতে হবে। (C) বকের গায়ে একটি 2" ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট অর্ধ বৃত্তাকর স্কেল (G) 
আঠা দিয়ে আটকে দিতে হবে, যাতে স্কেলাটর উপর UE. সহজে ঘোরা-ফেরা করতে 
পারে। অর্ধবৃত্তাকার স্কেলাট তোর করবার জন্য একটি অর্ধবৃত্তাকার কাগজ কেটে 
তার উপর পেনাঁসল বা কলম দিয়ে অংশাত্কন করতে হয় এবং যাতে কাগজটি গুটিয়ে 
না যেতে পারে তার জন্য কাঠবোর্ড বা পাঁচ বোর্ডের উপর অংশাঙ্কত কাগজটিকে 
আটকে দিতে হবে। 

ATD” পাতাঁটকে একটি জলন্ত মোমবাতির সাহায্যে আধ 'মাঁনট ধরে 
তাপ দিলে (D) পাতের tux 4 প্রসারণ ঘটবে এবং পাতাঁট ডান দিকে বৃদ্ধ পাবে। 
D পাতের প্রসারণের ফলে পিন (E) সামান্য ঘুরবে এবং পনের গায়ে লাগানো স্ট্র (F) 
সেই সঙ্গে স্কেল (০)-এর উপর বেশ অনেকটা ঘুরবে । স্ট্র (6)-এর KIAI সঙ্গে 
পাতের (D) দৈর্ঘ্যবাদ্ধর যোগাযোগের কথা শিক্ষার্থীর আগের থেকে জানলে 
শিক্ষার্থীরা এই পরীক্ষা দেখে সদ্ধান্তে আসবে যে, “তাপ-প্রদানে পদার্থের দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ ঘটে” 

কাঁচা মালের সংদ্থান__উপরে বার্ণত যন্ত্রপাঁততে ব্যবহৃত G. I. Sheet, ভাঙা 
বালাঁত বা কেরোসিনের টিন থেকে সংগ্রহ করা যায় ; বাড়ীতে পাঁরত্যন্ত দরজা জানালার 
কাঠ, MAA ইলেকাট্রিক লাইনের ব্যাটেন, প্যাঁকং বাক্স থেকে CST বা ব্যাটেন সংগ্রহ 
করা যায়। পরানো দরজা জানালার কব্জা, পিন, কাগজ, পীচবোর্ড আঁধকাংশ ক্ষেত্রে 
বাড়ী থেকেও সংগ্রহ করা যেতে পারে । 


(ভীত বিজ্ঞানে শিক্ষা-সহামন প্রদীপন 
(দৃষ্টি ও ভ্রতিবিভর ) 


(Teaching Aids in Physical Sciences) 
( Audic-Visual ) 


সপ্তম অধ্যায় 


711. শিক্ষা-সহায়ক প্ৰদীপন (What Teaching Aid is) 


যেসব কৌশল বা উপকরণ অবলম্বন করে শিক্ষক শিক্ষাদানের মাধ্যমে 
{শিক্ষার্থীকে কোন বিষয়ে জ্ঞান, ধারণা, দক্ষতা, আগ্রহ, দৃষ্টভঙ্গী ও প্রশংসার 
মনোভাব অর্জনে সাহায্য ক'রে থাকেন, সেগ্যালকে শিক্ষা-সহায়ক প্রদপন বা উপকরণ 
বলে। উপকরণগঞ্জলকে প্রধানতঃ দু’ ভাগে ভাগ করা যায়__ 


(১) দুটি ও শ্র্ৃতানভরি উকরণ (Audio-Visual Aids) 

(২) সহ-পঠক্রমিক কাজ (Co-curricular Activities) বা কর্মীভীত্তক 
উপকরণ t 

H. N. Students বলেছেন—“No wise man refuses help. and no wise 
teacher ignores dids? অর্থাৎ সুযোগ এবং প্রয়োজন থাকলে যে কোন বিচক্ষণ 
শিক্ষকই শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ ব্যবহার ক'রে থাকেন | 


শিক্ষার ইতিহাসে দেখা যায়, প্রথমে শিক্ষা ছিল ব'তুকোন্দ্িক। SUE বা ঘটনার 
সাক্ষাৎ স্পর্শে এসে সৌদন শিক্ষার্থীকে শিক্ষাগ্রহণ করতে হ'ত । সে-শিক্ষার মূল্য 
{ছল অনেক বেশী। কিন্তু ধীরে ধারে মানুষের পাঁরবেশ জাঁটল হ'ল, মানুষের 
জানবার জানসের সংখ্যা বৃদ্ধি পেল। তাছাড়া শিক্ষার উদ্দেশ্য শুধ জ্ঞান বা 
অভিজ্ঞতা আহরণের মধ্যেই সীমাবদ্ধ রইল না, মান: প্রকৃত সম্পর্কে ধারণা গঠন 
করতে চাইল অত্যন্ত অনুপ সময়ে । সতরাং প্রকৃত বস্তু বা ঘটনার সংস্পর্শে এসে 
অভিজ্ঞতা এবং ধারণা লাভ করা সব সময় সম্ভব হ'ল না। আধ্বানক IEN অভিজ্ঞতা 
বা ধারণা লাভের জন্য কখনও শিক্ষার্থকে বই পড়তে হয়, কখনও বন্ততা শুনতে 
হয়, কখনও বস্তু ও ঘটনার গ্রাতীনীধমূলক জানস দেখতে হয় এবং সণভব হ'লে 
শিক্ষণীয় বিষয়বতুর প্রত্যক্ষ স্পর্শে আসতে হয়। সুতরাং প্রত্যক্ষ শিক্ষণীয় 
{বিষয়বস্তুর মাধ্যমে শিক্ষালাভ না কারে যখন কোন প্রতকল্প (Substitute) 
ব্যবদ্থার মাধ্যমে 'শিক্ষাগ্হণ করা হয়, তখন প্রাতকল্প ব্যবস্থাকে 'শক্ষা-সহায়ক 
উপকরণ বলা যেতে পারে। 
শক্ষালাভের 'বাভন্ন উপায়__মানুষ তিনভাবে শিক্ষালাভ ক'রে থাকে £ 

(১) প্রত্যক্ষ মূর্ত আঁভজ্ঞতা_ শিক্ষণীয় বস্তুর প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে এসে 
পণ্চেন্দুয়ের মাধ্যমে শিক্ষালাভ করা যায় । বস্তুকে চোখ দিয়ে দেখে, হাত "দিয়ে স্পর্শ 


ze 


cs বিজ্ঞানে শিক্ষা-সহায়ক প্রদীপন ১৭৫ 


কারে,কান দিয়ে শুনে, জিহবা দিয়ে দ্বাদ গ্রহণ ক'রে এবং নাক দিয়ে গন্ধ অনুভব 
ক'রে যে শিক্ষাগ্রহণ করা হয়, সেই শিক্ষা প্রত্যক্ষ এবং মূর্ত d 

(২) পরোক্ষ মূর্ত অভিজ্ঞত--শিক্ষণীয় বন্তুর প্রাতিনাধর মাধ্যমেও শিক্ষা 
গ্রহণ করা যায়। সরাসরি শিক্ষণীয় বন্তুর সাহায্যে শক্ষাগ্রহণ করবার পাঁরবতে বন্তুর 
ছি বা মডেল, চলচ্চিত্র ইত্যাঁদ দেখে বা শুনে শিক্ষালাভ করা যায়। এই ধরনের 
শিক্ষা পরোক্ষ হ'লেও মূর্ত । 

(৩) ws. অভিজ্ঞতয-লাখত বা মৌখক শব্দ বা প্রতীকের মাধ্যমে 
শিক্ষাগ্রহণ করা যায়। কিন্তু প্রথম জ্ঞান আহরণের ক্ষেত্রে প্রতীক বা শব্দের মাধ্যমে 
শিক্ষা না দেওয়াই উঁচত, কারণ সেগুলি অমূর্ত ধারণার TUO করে। 

প্রথম জ্ঞান আহরণের ক্ষেত্রে প্রতীক বা শব্দ শিক্ষার্থীর ব কাছে অর্থবহ নয় ॥। কারণ 
সেগুলি শিক্ষার্থীর কাছে অমূর্ত ধারণার সৃষ্টি করে । যে শিক্ষার্থী “লেন্স” এবং 
“থামেমিটারে”র সঙ্গে কোনভাবেই পাঁরচিত নয়,তার কাছে “লেন্স” এবং “থামে মিটার” 
শব্দ দুটি অর্থবহ নয় । এই দুটি «^V তার সামনে নিয়ে এসে যখন দেখানো হবে এবং 
{বাভিন্ন কাজে ব্যবহার করা হবে, তখন «Ug দুটি সম্পর্কে শিক্ষার অভিজ্ঞতা হবে 
এবং তাদের পার্থক্য বুঝতে তার অসুবিধা হবে না/ নতুন জ্ঞন-অজনের ক্ষেত্রে 
প্রতীকের মাধ্যমে শিক্ষা দেবার পাঁরবর্তে প্রত্যক্ষ আভজ্ঞতার সাহায্যেই শিক্ষা 
দেওয়া উাঁচত। প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতার মাধ্যমে শিক্ষা দেবার অস্যাবধা থাকলে 
গ্রাতানাঁধমঃনক জিনিসের মাধ্যমে শিক্ষা দিতে হবে। এই প্রাতানাধমূলক 
1জানসগাল প্রকৃত বস্তুর চার্ট, মডেল, ছাঁব বা নকশা হ'তে পারে। প্রকৃত 
বস্তু বা তার প্রাঁতানাধর সঙ্গে শিক্ষার্থীর শিক্ষামূলক যোগাযোগ ঠিকমত হ’লে 
পরবাত“কালে কেবলমাত্র বস্তু সম্পর্কিত কোন লিখিত বা মৌখিক প্রতীকের সাহায্যে 
শিক্ষার্থী বস্তু বা তার ক্রিয়া সম্বন্ধে ধারণা গঠন করতে পারবে । এইভাবে শিক্ষার্থী 
মূর্ত ব’তু বা ঘটনার মাধ্যমে মূর্ত অভিজ্ঞতা লাভ ক'রে পরবার্তকালে অমূ্ত' জ্ঞান ও 
ধারণা গঠনে সমর্থ হয় । প্রথম জ্ঞান অর্জনের ক্ষেত্রে প্রতীকের চাইতে ছবি বা মডেলের 
উপর গুরুত্ব আঁধক দেওয়া উীচত, তা জানা যায় চীনদেশের এক প্রবাদের মাধ্যমে “One 
picture is worth a thousand words." অথ যে জানস বোঝাতে এক হাজার 
শব্দ ব্যবহার করতে হয়, একটা ভাল ছবির সাহায্যে তা অনায়াসে বুঝিয়ে দেওয়া যেতে 
পারে। অবশ্য বিশেষ ক্ষেত্রে “একটি শব্দ হাজার ছবির প্রাতানধিত্ব করতে পারে”__ 
এডগার ডেল | 

শিশুশ্ৰেণীতে শিক্ষা দেবার জন্য ফ্রয়বেল তাঁর কিন্ডারগার্টেন পদ্ধাততে এবং 
মন্টেসরী তাঁর নাশরি পদ্ধাততে মূর্ত বন্তুর মাধ্যমে শিক্ষা দেবার প্রস্তাব করোৌছলেন 0 
িন্ডারগার্টেনে সেই মূর্ত বস্তু হ'ল “Gifts” এবং "songs" এবং নার্শারীতে 
“Didactic Apparatus" I 


১৭৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষকশক্ষার্থীঁ 


qi. ge এবং শ্রুতিবিভর শিক্ষ-উপকৃরণ 
(Audio-Visual Teaching Aids) 
Dr. Hass এবং Dr. Packer বলেছেন, চোখে দেখে এবং কানে শুনে মানুষ 


প্রায় শতকরা ৮৫ ভাগ 'শক্ষাগ্রহণ ক'রে থাকে । বাঁক শতকরা ১৫ ভাগ শিক্ষা হয়ে | 


থাকে অন্য তিনটি হীন্দ্রয়ের মাধ্যমে । অধিকাংশ শিক্ষা-সহায়ক উপকরণের তাই 
উদ্দেশ্য হ'ল, শিক্ষাক্ষেত্রে শিক্ষার্থীর দর্শন এবং শ্রবণোন্দ্র়গত ধারণা ও আঁভজ্ঞতাকে 
সমন্ধ করা । এই ধরণের শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগণীলকে বলা হয় mM) ও egio- 
ধনর্ভর শিক্ষাউপকরণ বা Audio-Visual Aids. [ "Audio? means to 
hear’, and '' Visual" means ‘to see."] 


॥ ভৌত 'বজ্ঞান-শিক্ষায় দৃণ্টি ও শ্রাীতাঁনর্ভর উকরণের গুরুত্ব ॥ 


(Importance of Audio-Visual Aids in Teaching Physical Sciences) 


॥১॥ প্রত্যক্ষ বাস্তবের সংলর্শে এসে যখন শিক্ষার্থীর শিক্ষালাভে অস্দীবধা 
থাকে, তখন শিক্ষার্থী শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগদুলির মাধ্যমে শিক্ষণীয় বিষয়ে প্রাথমিক 
জ্ঞান ও ধারণা লাভে সমর্থ হয় । 


॥২॥ অনেক সময় দেখা যায়, প্রত্যক্ষ বাস্তবের সংপর্শে এসে জ্ঞানলাভ 
করার শিক্ষাগত উপযোগগতা খুবই কম এবং সেক্ষেত্রে শিক্ষা-সহায়ক উপকরণের 
মাধ্যমে শিক্ষাগ্ৰহণ করবার উপযোগতা অনেক বেশী। যেমন, চন্দ্গ্রহণ প্রত্যক্ষণ 
ক'রে গ্রহণের কারণ বিশেষ কিছুই জানা যায় না। 'বন্তু শিক্ষা-সহায়ক উপকরণের 
মধ্যম অক সই TRÄNI কব SN ॥ 


wow শিক্ষার্থীর পর্বজ্ঞান (Apperceptive Mass) এবং নতুন জ্ঞানের 
মধ্যে উপযন্তভাবে সংযোগশীবধান করতে 'ক্ষা-সহায়ক CAPA খুবই 
প্রয়োজনীয় t 


॥৪॥ শিক্ষাউপকরণের ব্যবহারে মৌখক প্রতীক বা শব্দ-ব্যবহারের প্রয়োজন 
হয় কম। সেজন্য শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগাঁল শিক্ষকের বন্তব্যকে কমাতে সক্ষম এবং 
শবজ্ঞান-শিক্ষায় অপেক্ষাকৃত কম সময়ে উপযুক্ত আঁভজ্ঞতা গঠনে শিক্ষার্থীকে সাহায্য 
করা যায় এই উপকরণগুলির মাধ্যমে ৷! মৌখক প্রতীক বা শব্দের সাহায্যে যে 
আঁভজ্ঞতা অর্জন করা যায়, তাহ'ল অমূর্ত (abstract) | 'কন্তু TIS ও শ্রাতানর্ভার 
ধশক্ষা-সহায়ক উপকরণের সাহায্য নিয়ে যে অভিজ্ঞতা অর্জন করা যায়, তা হ'ল মূর্ত 
(Concrete) 1 

॥ ৫ ॥ অনেক শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ আছে যার মাধ্যমে কিভাবে পরীক্ষা করতে 
হয়, ভাবে সতর্কতা অবলম্বন করতে হয় ইত্যাদি শিক্ষার্থীকে শেখানো যায়। প্রকৃত 
পরীক্ষা সম্পাদন না ক'রেও শিক্ষার্থা অনেক সময় এই উপকরণগযীলর সাহায্যে 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত সম্পর্কে অবাহত হয় এবং বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী অর্জনে সমর্থ হয় । 


১১১ 


cete ‘বজ্ঞানে শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ $44. 


৬। শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ RI উপায়ে শিক্ষার্থীদের আগ্রহ AIG করে 
তাদের পাঠের প্রাত মনোযোগী করে তুলতে সাহায্য করে যেমন-_ প্রথমতঃ, যখন 
উপকরণগীল শ্রেণীতে ব্যবহার করা হয় তখন শ্রেণী-শক্ষার একঘেয়োম অনেকাংশে 
দূরীভত হয় ; দ্বিতীয়তঃ, শ্রেণীর কঠোর শৃঙ্খলার (Rigid Discipline) পাঁরবর্তে 
এক স্বাধীন পাঁরবেশ সৃষ্টি হয় । শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর সম্পর্ক অনেকটা বন্ধুত্বপূর্ণ 
হয়ে ওঠে ৷ তৃতীম়তঃ, চক ও ডাস্টার সহযোগে যে বক্তৃতা দেওয়া হয় তা অনুধাবন 
করতে হ'লে শিক্ষার্থীর ধারণা, কল্পনা শান্ত ও পূর্ব আঁভজ্ঞতার প্রয়োজন অনেক 
বেশী। dams উপকরণের সাহায্যে শিক্ষণীয় 'ব্ষয়াটকে সহজেই অনুধাবন করতে 
পারে। উপকরণের ব্যবহারে শিক্ষার্থীরা পাঠে আঁধকতর আগ্রহী হয়। চতুর্থত£, 
উপকরণ ব্যবহারে শ্রেণীতে শিক্ষণীয় বিষয় সম্পর্কে এক বাস্তব পাঁরাস্থাীত CCS হয় d 
শিক্ষার্থীরা বান কাজের সুযোগ পায় বেমন-_দেখা, শোনা, স্পর্শ করা, পরীক্ষা করা 
ইত্যাদ। সুতরাং উপকরণ ব্যবহারের ফলে শ্রেণীতে যে বাস্তব দ্বাধীন এবং বৈচন্রযময় 
পরিবেশ সৃষ্ট হয় তাতে শিক্ষার্থী যে শুধু শিক্ষণীর বষয়াট শেখে তাই নয়, আনন্দ 
লাভ করে থাকে । এইভাবে শিক্ষা গ্রহণের ফল অনেক বেশী ছ্থায়ী হয় d 

৭। mi ও দৃষ্টি HOA উপকরণ ব্যবহার করে বিজ্ঞানের 'বাভন্ন ধারণা ও 
efte: শিক্ষার্থীর নিকট সহজবোধ্য ও হৃদয়গ্রাহী করে তোলা যায় । দুরের বস্তু, 
অতীতের ঘটনা, খুব বড় বা ছোট 'জানস,, বিরল ঘটনা, ATAF পাঁরাস্থাত, মন্হর 
ৰা দ্রুত প্রাক্য়া, ক্ষণস্থায়ী বা অদ্য ঘটনা, জাঁটল ঘটনা ইত্যাদ সংপর্কে শিক্ষার্থীর, 
আভিন্ঞতা সৃ্টতে দৃষ্টি ও শ্রুতি নির্ভর উপকরণের ভাঁমকা অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ | 

UTAS ও শ্রাতানভ'র 'শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ িবচিনের নীতি ॥ 

(Criteria of Selecting Audio-Visual Aids) 

শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ নির্বচিনের ক্ষেত্রে বিবেচ্য বিষয়গ্াঁল হ'ল £ 

॥১॥ বিজ্ঞানের 'িষয়বন্তু ও "শিক্ষা পর্ধাতর পরিপ্রেক্ষিতে শিক্ষা-সহায়ক: 
উপকরণগ্ল নিবচিন করতে হবে l 

॥২॥ শশক্ষা্থর চাঁহদা ও মানাসক যোগ্যতার সঙ্গে শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ- 
WEA যোগাযোগ থাকবে । শিক্ষার্থীর পরিবেশ ও অভিজ্ঞতার সাথে উপকরণগুির, 
সম্বন্ধ থাকা বাঞ্ছনীয় । 

॥৩॥ শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগীল নিখুত এবং বাস্তবের প্রাতকল্প হওয়া 
দরকার । এক্ষেত্রে মনে রাখতে হবে, 'শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগীলর উদ্দেশ্য খুব ছোট 
দজানসকে বড় ক'রে এবং খুব বড় 'জানসকে ছোট ক'রে দেখানোই নয়, অনেক ক্ষেত্রে 
জাঁটল জানসকে সহজ ক'রে দেখানোও বটে। সেক্ষেত্রে শিক্ষা-উপকরণ বাস্তবের. 
Te প্রাতকল্প নাও হ'তে পারে । 

॥৪॥ যেখানে মৌখক বা 'লীখত প্রতীকের মাধ্যমে বিষয়বস্তুর ধারণা দেওয়া 

vet, fa. শি._-১২ (Jo) i 


E ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


সম্ভব অথবা যেখানে সরাসাঁর বাস্তব জ্ঞান দেওয়া সম্ভব এবং সহজও বটে, সেখানে 
শক্ষা£সহায়ক উপকরণ ব্যবহারের চেষ্টা অবান্তর । 


1&1 শিক্ষকের শিক্ষাদান প্রক্রিয়াকে সাহায্য করবার জন্যই শিক্ষা-সহায়ক 
উপকরণ । সুতরাং শিক্ষক ও পাঠ্যপুস্তকের বিকল্প হিসেবে কোন শিক্ষা-উপকরণের 
গচন্তা অনাবশ্যক। 

l1 শিক্ষা-সহায়ক উপকরণের এমন কোন চাকচিক্য থাকা উচিত নয়, যাতে 
তার বাহ্যক কটাই শিক্ষার্থীর কাছে আধক আকর্ষণীয় হ'য়ে পড়ে এবং তার 
কার্যকর MRD অবহোলত হয় । তেমানিভাবে উপকরণগ্ীল বেশী পরানো ও জীর্ণ 
হওয়াও ক্ষতিকর । 

॥ শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ ব্যরহারের নাতি ॥ 


(Principles of Using Teaching Aids) 


USU শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ ব্যবহারে শিক্ষকের বিচক্ষণতা থাকা উচিত। 
শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগুলি ব্যবহার করবার সময় DALS ভাষা, প্রশ্নোত্তর বা অন্যান্য 
শ্রেণীর কাজের মাধ্যমে শিক্ষক শিক্ষণীয় বিবয়কে iu EVE ক'রে তুলবেন । 


lA b উপকরণগদীল এমন জায়গায় রেখে শিক্ষা দিতে হবে, যাতে সবল শিক্ষার্থী 
সমানভাবে দেখতে বা শুনতে পায় । 


/ 
non উপকরণগ্ণীল নিয়ামতভাবে, সাঁজয়ে রাখতে হবে। যখন যে উপকরণ 
প্রয়োজন, সেট ব্যবহার করতে হবে এবং ব্যবহারের শেষে সোটকে সরিয়ে রাখতে হবে | 
WS শিক্ষা-উপকরণ যদি কোন যন্ত্রপাতি 
ছাত্রদের সহযোগিতা চাওয়া যেতে পারে | 
Lel কোন উপকরণের বিভন্ন অংশ থাকলে, সতর্কতার সঙ্গে প্রত্যেক অংশের 
প্রতি পৃথক পৃথকভাবে দৃষ্টি আকর্ষণ করতে হবে। 


Lol সম্ভব হ'লে শিক্ষক, বিশেষ বিশেষ শিক্ষা-সহায়ক উপকরণের নকশা 
ছাত্রদের একে নিতে বলবেন । 


॥৭॥  উপকরণগ্াল ব্যবহারের জন্য শিক্ষকের পুর্ব পারবজ্পনা ও gio থাকা 
প্রয়োজন। 


॥৮॥  উপকরণগণাল ব্যবহারের পর্বে শিক্ষার্থীদের প্রস্তুত করা প্রয়োজন বিশেষ 
করে Tes স্ট্রিপ, চলচ্চিত্র, T. V. এবং রেডিও প্রোগ্রামের সময় । শিক্ষার্থীরা কোথায় 


বসবে, কোন: অংশগ্াল ভালভাবে দেখবে, কোথায় নোট নেবে ইত্যাদি আগের থেকে 
ঠিক করে নিতে হবে। 


LSU উপকরণের সংখ্যা প্রয়োজনের দ্বারা -নার্দ্ট হওয়া উচিত। কোন 
পাঠে খুব বেশী উপকরণ ব্যবহার বরা ঠক নয়, কারণ সেক্ষেত্রে শিক্ষণীয় বিষয়ের 
'ণ বেশী প্রাধান্য পেতে পারে à 1 


হয়, তাহলে তার ব্যবহারের সময় 


pà 


হিরা, ee TNE NUIT শি হত ক্ষ ES ES SE 7৮ RAEI amt 0098 ts 
চি কী EM... oum cnni শি ক সরানোর জারারার তা 


2 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ ১৭৯ 


U শিক্ষা-নহায়ক উপকরণ ব্যবহারের বিশেষ FANTE ॥ 
(Teaching Situation where Aids are to be Used) 


SU দুরের বস্তু সম্পর্কে ধারণা দেবার জন্য (To present exotic 
Tnaterials)—4s যদ খুব দূরবর্তী হয়, যেমন গ্রহ, তারকাঁএসব ক্ষেত্রে চার্ট, 


"ufa, মডেল, চলচ্চিত্র, রেকর্ডের ইত্যাদির সাহায্যে শিক্ষার্থীকে শিক্ষণীয় বিষয় সম্পর্কে 


ধারণা দেওয়া যেতে পারে৷ 

॥২॥ অতীতের কোন ঘটনা বা বস্তুকে উপদ্থাঁপত করবার জন্য (To 
present historic materials)—কোন বৈজ্ঞানিকের জীবনী বা কর্মপদ্ধাত বা এই 
জাতীয় কোন অতাঁত ঘটনাকে শ্রেণীকক্ষে উপস্থাপিত করবার জন্য 'শক্ষা-সহায়ক 
উপকরণ ব্যবহার করা যেতে পারে যেমন-_স্থিরচিত্, ছাব, রেকার্ডং ইত্যাদি । 

nou বড় জানসকে ছোট ক'রে দেখবার জন্য (To give a bird's-eye 
Vview)__কোন wie বা শিল্প-পলাণ্ট ইত্যাদি যা শ্রেণীকক্ষে আনা সম্ভব নয়, এমন 
সব জানসকে শ্রেণীর উপযোগী ক'রে বোঝাতে হলে আনুপাতিক পাঁরমাপয্যস্ত মডেল 
(Scaled Model) ব্যবহার করা যেতে পারে। 

18t ma {জানসকে বড় ক'রে দেখবার জন্য (To present information 
about microscopic materials)—যেসব জিনিস আকারে EK ছোট বা যা খাল 
চোখে দেখা যায় না, যেমন--অণু, পরমাণু বা কেলাসের গঠন ইত্যাদ, সেসব ক্ষেত্রে 
বিষয়বস্তুকে বড় আকারে শ্রেণীর সবাইকে দেখাতে হলে ছবি, নকশা, (ew, স্লাইড 
ইত্যাদির সাহায্য নেওয়া যেতে পারে । 

uen বিরল ঘটনার সঙ্গে পারচয় করাবার জন্য (To acquaint pupils 
with infrequent plhenomena)—রামধনু, ধুমকেতু ইত্যাদির মত Wes বস্তু 
বা ঘটনা যা সচরাচর দেখা বায় না, সেসব বিষয়ে ছাত্রদের আঁভজ্ঞতা সৃষ্টি করতে হলে 
gi, নকশা বা ফিল্ম ব্যবহার করা যায়। পরে সুযোগ হলে শিক্ষার্থী এই সব 
প্রাকীতিক ঘটনা পর্যবেক্ষণ করতে পারে । 

non বিপজ্জনক পারি্থাতর সঙ্গে পারচয় করাবার জন্য (To acquaint 
pupils with dangerous condition)—পরাক্ষাগারে কি.জাতীয় দন্ঘটনা ঘটে, 
কিভাবে পরমাণুর বিস্ফোরণ ঘটানো হয়--এই সব জিনিস সম্পর্কে শিক্ষার্থীর অভিজ্ঞতা 
সৃষ্ট করতে হলে ফিল্ম ব্যবহার করা যেতে পারে | 

uan কোন মন্থর প্রক্রিয়াকে দ্রুত দেখাবার জন্য (To speed up gradual 
changes)— 34151 ধরবার পদ্ধাত, জৈব রাসায়নিক বিক্রয়া, পৃথবার বার্ধক গাঁত 
ইত্যাঁদ মন্থর প্রক্রিয়া । শ্রেণীতে 'এই সব বিষয়ে শিক্ষার্থীদের উপযুক্ত ধারণা দিতে 
হ'লে, প্ররিয়াগ্ীলকে দ্রুত দেখাতে হবে এবং তার জন্য চলচ্চিত্র ব্যবহার করা যেতে 
পারে। 

uvu mo প্রক্রিয়াকে ধীরে দেখাবার জন্য (To slow down action — 
রকেটের গাঁত, গতনশীল বন্তুর পতনের পণ্ধাত ইত্যাঁদ সম্পর্কে শিক্ষার্থীর মনে 


১৮০ ভৌত ‘বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


উপযুক্ত ধারণার সৃষ্ট করতে হ'লে সেই সব প্রক্রিয়াকে ধারে দেখানো উচিত । এসব 


ক্ষেত্রে দ্রুত গাঁততে ছাঁব তুলে ধীরে ধারে চলচ্চিত্রের সাহায্যে দেখানো যেতে পারে | 

॥৯॥ আবদ্ধ বস্তুর আভ্যন্তরীণ গঠন সম্পর্কে ধারণা দেবার জন্য (To show 
the interior of things normally closed)—এসব ক্ষেত্র ্রচ্থচ্ছেদ মডেল” 
একাধিক ছাঁব বা চিত্রের সাহায্যে শিক্ষার্থীকে ধারণা দেওয়া বায় 

॥১০ ॥ কোন জটিল প্রক্রিয়া বোঝাবার জন্য (To show action of devices 
not easily studied) —X-ray, ক্যাথেড রাশ্ম কিভাবে উৎপন্ন হয়, লেন্সে আলোর 
গাঁতপথ কিভাবে নিয়ন্ত্রিত হয় ইত্যাদি সম্পর্কে ধারণা দিতে কার্যকরী মডেলের 
প্রয়োজন t 


॥১১॥ যেসব জানিস দেখা যায় না, AAA সম্পর্কে ধারণা দেবার জন্য 
(To introduce the process which is not physically perceptiblej— 
শব্দ-তরঙ্গ, তাঁড়ং-চু্বকীয় তরঙ্গ, ইলেকট্রন-প্রবাহ, পরমাণুর গঠন, মৌলের যোজ্যতা 
বাহ; ইত্যাদি চোখে দেখা যায় না বা অন্যান্যভাবেও ইন্দ্রিয়গ্রাহ্য নয় ॥ এসব ক্ষেত্রে 
ধারণা-সৃষ্টিতে চলচ্চিত্র, চার্ট, স্থির চিত্র দেখান যেতে পারে | 


qo ॥ শ্রুতি ও দৃষ্টিনিভর উপকরণের শ্রণীভেদ ॥ 
(Classification of Audio-Visual Aids) 


প্রীত ও দান্টানভ/র শিক্ষা উপকরণগ্ীলর ব্যবহারে MAPAI বা Mate EN বা 
উভয় ইন্দরয়েরই প্রয়োজন হয় । যে সকল উপকরণ শুধু দৃঘ্টানভ'র বা শ্্মীতানভর 
সেগ্যালকেও Murs ও RISTEA উপকরণ বলা হয় এই কারণে যে উপকরণগনলি, 
ফার্ধকরা উপায়ে শ্রেণীতে ব্যবহার করবার সময় শিক্ষার্থীদের দর্শন ও শ্রবপোন্দিয়ের 
প্রয়োজন হয় । 


A. হীন্দরয় ব্যবহারের ভীত্তিতে উপকরণগ্ালির শ্রেণী বিভাজন করা যায় feq 
উপায়ে 

॥১॥ দর্শনমূলক উপকরণসম্‌হ (visual Aids) reser tera 
ব্যবহারে শুধ দর্শ নোন্দিয়ের প্রয়োজন RN উন্াহরণ-_পাঠ্যপবস্তক, যন্ত্রপাতি, চার্ট, 
মডেল, নকশা, ছবি, ফিল্মস্ট্রিপ ও স্লাইড প্রোজেন্টর, ওভার হেড প্রোজেন্র, এঁপডায়া- 
চ্কোপত মাইক্রো প্রোজেক্টর, ব্ল্যাকবোর্ড ইত্যাদি । 


॥২॥ শ্রবণমূলক উপকরণসমূহ (Auditory Aids)-এই সব উপকরণ 
ব্যবহারের ক্ষেন্রে প্রবণোন্দ্রয়ের প্রয়োজন হয়। উদাহরণ-__রেডিও, রেকা্ডং এবং 
দ্জেব্যাকব্যবস্হা ইত্যাদি । 


NOU দর্শন ও প্রবপমূলক উপকরণসম্‌হ (Audio-Visual Aids)-এই সব 
উপকরণ ব্যবহারে শ্রবণ ও দর্শনোন্দ্রয়ের প্রয়োজন হয় একই সঙ্গে । এই উপকরণগুলি 
-চরলাচ্চত্ৰ ও দুরেক্গণ (Television) ইত্যাদ। — 
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e B. প্রক্ষেপণের (Projection) fete উপকরণগালকে প্রধানতঃ "WR 

ভাগ করা যায় । 

uou gary (Non-projected 4105)_ যেগ্লিতে কোন পদরি প্রয়োজন 
হয় না যেমন- যন্ত্রপাতি, চার্ট, মডেল ইত্যাদি । 

uau eme (Project Aids- ARTS পর্দার প্রয়োজন হয় যেমন__ 
এঁপডায়াস্‌কোপ, ফিজ্মাস্ট্রপ প্রোজেক্টার, চলচ্চন্্র ইত্যাদি | 

C. ছাঁবর গাঁত অনুসারে প্রক্ষেপণকে দ:’ভাগে ভাগ করা যায় । 

॥১॥ fu প্রক্ষেপণ (Still Projection)—Cc প্রজেকণানে ছাবর কোন গাঁত 
নেইযেমন-_খঁপডায়াসকোপ, ফিল্সস্ট্রিপ প্রোজেইর, মাইক্রো প্রোজেউর ইত্যাঁদ । 

॥২॥ গাতিযান্ত প্রক্ষেপণ (Mouing Projection)-যে প্রক্ষেপণের ছবির গাঁভ 
আছে যেমন-_চলচ্চন, দুরেক্ষণ ইত্যাদি । 

D. নিক্ষিপ্ত বদতুর স্বচ্ছতা ও আবিচ্ছতা অনুসারে প্রক্ষেপনকে তিন ভাগে ভাগ 


করা যায় 
॥১॥ স্বচ্ছ নিক্ষেপণ (Transperent Projection)—ফল্মাস্টরপ TAERA, 


ডায়াসকোপ, চলচ্চিত্র, দ:রেক্ষণ ইত্যাদি । 
॥২॥ অগ্বচ্ছ নিক্ষেপণ (Opaque Projection)—এপসকোপ । 
॥ ৩" উভধমাঁ নিক্ষেপণ-__এঁপিডায়াসকোপ, ওভারহেড প্রোজেক্টের ইত্যাঁদ ৷ 
ছক আকারে উপরের শ্রেণীবভাগগঁল নীচে দেখান হ'ল। 
(4) ৯দর্শনমূলক 


" শ্রুতি ও CS Tea উপকরণ-_-৯/-৯্শ্রবণমূলক 
| ; >শ্রবণ ও দর্শনমূলক 
B) 


2 


i T স্বচ্ছ প্রক্ষেপণ 
অপ্রাক্ষপ্ত ata (D) |-৯অস্বচ্ছ প্রক্ষেপণ 
| উভধমা প্ৰক্ষেপণ 
| (C) 


+ + 
স্থির প্রক্ষেপণ গাঁতিযান্ত প্রক্ষেপণ 


7.34. ARIGI উপকরণ (Visual Aids) 
ক. অগ্রাক্ষপ্ত উপকরণ (Non Projected Aids) > 
চার্ট (Chart), গ্রাফ (Graph), নকশা (Diagram), &iq (Picture). 


এই শক্ষা-উপকরণগ্ীল সবই 'ম্বমান্রক (Two Dimensional) | teppi- 
উপকরণ হিসাবে এগাল সহজেই তোর এবং ব্যবহার করা যায় । 


১৮২ ভৌত "বিজ্ঞানে ?িক্ষক-শিক্ষার্থা 


॥ চার্ট ॥| ব্যবহার £ qeu (জানসের মধ্যে স্ব্ধ বোঝাতে, কোন জাঁটল 
যন্ত্রের বাভন্ন অংশের মধ্যে পারম্পারক সম্পর্ক বোঝাতে, কোন 'জানসের ক্রামক- 
KISA বা রুপান্তর বোঝাতে চার্ট ব্যবহার করা যেতে পারে । উদাহরণ__বেনজামিনের 
যুগ থেকে আজ পর্যন্ত 'িদ্যুতের ক ধরনের ক্রমাববর্ত'ন হয়েছে, বস্তুকে ভাঙ্গলে 
শিক ক মৌলক কণা পাওয়া যায়, ক্যাথোড রাশ্ম-যন্ন্রের 'বাভল্ন অংশের মধ্যে ISA 
যোগাযোগ রাঁক্ষত হয়, কার্বনের IA TAS, শান্তর রুপান্তর, মৌলের শ্রেণীবিভাগ, 
ATA ও রসায়নাবদদের কালপঞ্জন ইত্যাদি চার্টের মাধ্যমে দেখানো যায় । 

চার্টের মাধ্যমে কোন অমূ্ত প্রক্রিয়াকে মূর্ত ক'রে তোলা যায় ; যেমন-_নাইট্রোজেন 
চক্র, কার্বন চক্র {কিংবা প্রমাণ,র গঠন-সম্পার্কত চার্ট । 


প্রস্তুত ও শ্রেণীবিভাগ £ঃ পেনাঁসল, কালি ও রঙের ব্যবহার ক'রে চার্ট আঁকা: 
যেতে পারে। অনেক সময় ম্যাগাজিন বা পাত্রকার ছুব কেটে কাগজে বাঁসয়েও চাট? 
তৈরি করা যেতে পারে । চার্ট তিন ধরনের হয়-__ 

(i) Flow Chart- কোন বিষয়ের অন্তর্গত বিভিন্ন অংশের মধ্যে সন্বন্ধ: 
বোঝাবার জন্য এই চার্ট ব্যবহার করা হয়। তার চিহ্ছের সাহায্যে এই সম্পর্ক বোঝান, 

- হয়। 
` di) Table chart—দুই বা ততোধিক জিনিসের মধ্যে তুলনা করবার জন্য 
ব্যবহৃত হর। এই চাটে দুই বা ততোধিক স্তম্ভ থাকে । FERNS তুলনীয় 
বোশষ্ট্যগ্ীল পাশাপাশি লেখা হয় । 

(iii) Strip Tease Chart—প্ৰাতপাদ্য বিষয়গুলির প্রত্যেকটিকে এক-একটি 
টুকরো কাগজে Tec বা একে নিয়ে একাঁট বড় কাগজ বা বোর্ডে আটকাতে হয় । 
চার্ট ব্যবহার করবার আগে প্রত্যেক টুকরোকে ঢেকে রাখতে হয় এবং আলোচনার সময় 
একে একে সেগুলির আবরণ উন্মোচন করতে হয়। এর ফলে প্রতিটি অংশের বিবরণ 
বা ছাবির প্রাত শিক্ষার্থীর 6,190 বশেষভাবে আকর্ষণ করা সম্ভব হয় l 


॥ চার্ট প্রস্তুতি ও ব্যবহারে সতর্কতা ॥ DID LIED আকারে বড় হওয়া বাঞ্ছনীয় । 
চার্ট পারছ্কার-পরিচ্ছনন হবে এবং চার্টের বিষয়বস্তু সংক্ষপ্ত হবে । চার্টের শিরোনাম 
এবং বিভিন্ন অংশের নামকরণ বড় বড় হরফে [লিখতে হবে। চার্টে উপয্ন্ত কাল ও 
রঙের ব্যবহার করে চার্ট সম্পূর্ণ করতে হবে । বৈচিন্্য আনবার জন্য বাভন্ন স্থানে 
বিভিন্ন রঙ বাববহার করা যেতে পারে । চার্টের বিষয়বস্তু নির্ভুল হবে এবং যথা সম্ভব 
প্রকৃত শিক্ষণীয় বিষয়ের প্রাতনিধিত্ব করবে । িষয়গ্াীল ধারাবা হকভাবে সাজাতে 
হবে। শিক্ষক প্রয়োজনমত বিভিন্ন অংশের যথাযথ ব্যাখ্যা করবেন । চার্ট এমন জায়গায়: 
টাঙাতে হবে যাতে সবাই দেখতে পায় । 

॥ গ্রাফ ॥ তুলনামূলক আলোচনার ক্ষেত্রে লেখণিন্র বা গ্রাফ খুবই প্রয়োজনীয় ॥ 
Te চল রাশির পারস্পারিক সম্বন্ধ গ্রাফের সাহায্যে সহজেই অনুধাবন করা যায় è 


তুলনামূলক আলোচনার জন্য ব্যবহার করা হয় সাধারণতঃ (ক) বার গ্রাফ (Bar 
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Graph) এবং (4) পাই চিত্র (Pie 701481477)_উদ্াহরণ 2 বিভিন্ন জ্বালানী (Fuel) 
ব্যবহারের পাঁরমাণ, বায়ুমণ্ডলে 'িভিন্ন গ্যাসের আয়তনের শতকরা পাঁরমাণ ইত্যাদি 
বোঝাতে গেলে এই জাতীয় গ্রাফ ব্যবহার করা যেতে পারে। দুটি চল রাশির 
পারস্পাঁরক সন্বন্থ বোঝাতে ব্যবহার করা যায় রেখাচন্র (Line Graph) ; যেমন__ 
তাপ ও উষ্ণতার সম্পর্ক, গভীরতা ও চাপের সম্পর্ক, বিভব প্রভেদ ও STET 
মাত্রার সম্পর্ক ইত্যাঁদ । 

॥ গ্রাফ প্রস্তুত ও ব্যবহারে সতক্তা ॥ গ্রাফ স্পষ্ট ও নির্ভুল হবে এবং 
বিষয়বদ্তুকে অর্থবহ ক'রে তুলবে। গ্রাফকে অর্থবহ ক'রে তুলতে রঙের ব্যবহার করা 
যেতে পারে । গ্রাফের স্কেল যথার্থ হওয়া উচিত । গ্রাফ শুধু ব্যবহার না ক'রে, চার্ট, 
ডায়াগ্রাম বা অন্যান্য উপকরণের সঙ্গে ব্যবহার করা উচিত। গ্রাফের বাঁভন্ন অংশ 
ঠিকমত bis করতে হবে। সবচেয়ে ভাল হবে শিক্ষার্থা যাঁদ নিজের পরীক্ষার 
‘ভাত্ততে গ্রাফ অংকন করে। 

নকশা (Sketch) ও রেখাচিত্র (Diagram)—af এক বা একাধিক রেখার 
সাহায্যে কোন বন্তুর রূপকে SELUGT তোলা যায়, তাকেই বলে নকশা । নকশার আকার, 
বা আয়তন প্রকৃত বন্তুর আকার বা আয়তনের সঙ্গে সমান:পাতক হওয়া প্রয়োজন ॥ 
নকশা সহজ এবং স্পন্ট হবে । নকশায় ADI আনবার জন্য রঙের ব্যবহার করা যেতে 
পারে। 'বাভনন জিনসের নকশা অঙ্কন করা যায় যেমন_গ্যাস AF জন্য 
উপকরণগুলর সহ্জা, বৈদ্য তক ঘণ্টা, aapa অবস্থান, সাধারণ তুলা, কোন 
বৈজ্ঞানিকের চেহারা, পরীক্ষায় ব্যবহৃত কোন যন্ত্র ইত্যাঁদ নকশার 'বাঁভন্ন অংগ ঠিকমত 
piss করতে হবে। রেখা ও জ্যাঁমাতক আকৃ(তর সাহায্যে অংকনকে বলা হর 
রেখাচিত্র । রেখাঁচন্রে কোন ET থাকে না। আলোক বিজ্ঞান, তাঁড়ং বিদ্যা ও সাধারণ 
পদাথণীবজ্ঞানে রেখা চত্রের প্রয়োজন সবচেয়ে বেশী । 

ফটোগ্রাফ ও ছাঁৰ ফটোগ্ৰাফ ও ছবিকে ভৌত "বিজ্ঞান শিক্ষায় ব্যবহার করা যায় । 
শিক্ষক বা শিক্ষার্থীরা নিজেই ক্যামেরায় ছাব তুলতে পারেন এবং তুল ও রঙের বাবহার 
করে ছাঁব আঁকতে পারেন অথবা ম্যাগাজিন থেকেও ছাব সংগ্রহ করা যেতে পারে। iq 
সাধারণভাবে বড় হওয়া (enlarged) হওয়া দরকার | ছাবির বা ফটোগ্রাফের আরেগধমাঁ 
মূল্য এবং বাস্তবতা নকশার চাইতেও অনেক বেশী ৷ সমতরাং কোন বিজ্ঞানী, কোন যন্ত্র 
বা কোন শিক্প-ব্যবস্থায় নকশার পরিবর্তে যদি কোন ছবি শিক্ষার্থাকে দেখানো, যায়, 
তাহলে সে শিক্ষার আরও বেশী উংসাহী হয়ে উঠবে। কোন কোন ছাব থেকে বন্তু 
সম্পকে ত্রিমাত্রিক ধারণা লাভ করা যার । এই ছাবকে বলা হয় ন্রমাত্রক ছাব (Three 
Dimensional Picture) 


॥ চার্ট, নকশা, F, ছাঁৰ ইত্যাঁদর শিক্ষাগত মূল্য ॥ 


॥১॥ এই উপকরণগুলের সাহায্যে ভৌত বিজ্ঞানের শিক্ষণীয় বিষয়কে আধকতর 
স্পস্ট ক'রে তোলা যায়। 


১৮৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষা্থী' 


॥২॥ এই উপকরণগণু'ল ব্যবহার ক'রে শিক্ষার্থীর অধিকতর মনোযোগ আকর্ষণ 
করা সম্ভব এবং কখনও কখনও বিষয়কচ্তুর প্রতি শিক্ষার্থীর কৌতুহল এবং আগ্রহ বৃদ্ধি 
‘করা যায় আঁত সহজেই । : 

Lon উপকরণগন্দীলর ব্যবহারে শিক্ষার্থীর যান্ত ও বিচার ক্ষমতা বৃদ্ধি করা 
যায়। 

481 এই উপকরণগাল শিক্ষকের বন্তব্যের বোঝা কমাতে সাহায্য করে | 

॥ অন্যান্য শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগ্ীলর সাথে এই উপকরণগ্াল ব্যবহার 
করে শিক্ষাদান করলে আরও ভাল ফল পাওয়া যায় d 

॥ আলোচনা ॥ যাঁদ শিক্ষক এবং শিক্ষার্থী নিজেরাই এই উপকরণগহীল তোর করতে 
পারেন, তাহলে উপকরণগ্ীলর শিক্ষাগত মূল্য আঁধক হবে । 'ঁবশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে 
এই জাতীয় উপকরণ বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি সরবরাহকারী প্রাতষ্ঠান ও 'বাঁভন্ন বাঁণাজ্যক 
সংস্থার কাছ থেকে স্বল্প অথবা বিনামূল্যে সংগ্রহ করা যেতে পারে । নকশা, চার্ট 
ইত্যাদি শিক্ষক এমনভাবেই অঙ্কন করবেন যাতে “শিক্ষার্থীরা সেগ্ীল সহজেই 
অনুকরণ করে আকিতে পারে । এই উপকরণগন্জীলর সংগ্রহ মূল্য কম বলে আমাদের 
1বদ্যালয়ে এগুলি সহজেই ব্যবহার করা যেতে পারে । 


॥ বস্তু ও নমুনা (Objects Specimens) | 


1 বস্তু ॥ যে জানস শিখতে বা জানতে চাওয়া হয়, সেই ?জীনসকে বলা mW 
বদ্তু। থামেমিটার সম্পর্কে শিক্ষার্থীকে ছু শেখাবার সময় যখন থামোমিটারকেই 
গ্রেণীকক্ষে উপাদ্থত করা হয়, তখন থার্মোমটারকে বলা হবে বন্তু। 

॥নম,লা ॥ নমুনা হ'ল প্রকৃত শিক্ষণীয় বস্তুর অংশ বা খণ্ড বিশেষ । এতে 
বাস্তবতা আছে কিন্তু স্বাভাঁবক পাঁরবেশ নেই। 

রসায়নের পাঠে WAS বা নমুনা ব্যবহারের সুযোগ খুব বেশী । রসায়নের কোন 
গরাক্ষায় Tren মৌলক ও যৌগিক পদার্থ, আযাসিড, লবণ, ক্ষার ও অন্যান্য 
“বকারকের প্রত্যক্ষ ব্যবহার ক'রে পাঠ দেওয়া যায়। কিন্তু পদার্থ-বিজ্ঞানে নমুনা বা 
FA ব্যবহার হয় অপেক্ষাকৃত কম। পদার্থ-বিজ্ঞানের পাঠ্য বিষয় শুধু US নয়, 
“প্রাকীতক ঘটনা” ও পাঠ্য বিষয়ের অন্তরভুন্ত । কিন্তু কোন “বস্তুর” মত কোন 
“ঘটনার নমুনা সংগ্রহ করা সম্ভব নয় যেমন__কোন “গ্রহণে”র নমুনা বা “প্রীতফলনে”র 
নমুনা আমরা সংগ্রহ করতে পার না। 

॥ আলোচনা ॥ বস্তু এবং নমুনার সাহায্যে শিক্ষা দিলে শিক্ষার্থী” প্রত্যক্ষভাবে 
শিক্ষণীয় বিষয়ের সংস্পর্শে আসতে পারে । নমুনার সাহায্যে শিক্ষার্থী প্রকৃত শিক্ষণীয় 
‘বিষয় সম্পর্কে প্রত্যক্ষ প্রাথীমক ধারণা বা জ্ঞান অর্জন করতে পারে । 

কোন কতুর amas (Three Dimensional) প্রা্ভচ্ছাবকে সাধারণতঃ মডেল 
বলা হয়। এই প্রাতচ্ছাৰ আসল TUS থেকে কখনও আকার ও আয়তনে বড় হয়, 
কখনও বা ছোট হয়ে থাকে৷ Panig (Io Dimensional) চাট“, ডায়াগ্রাম বা 
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ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ ১৮৫ 


ছাঁব থেকে অনেক সময় প্রকৃত জানস সম্পর্কে ধারণা গঠনে অসুবিধা হয় ৷ সেক্ষেত্রে 
Sens মডেলের সাযায্যে প্রকৃত বস্তু সম্পর্কে যথার্থ এবং স্পষ্ট ধারণা লাভ 


-করা অনেক সহজ । অনেক প্রকৃত শিক্ষণীয় বস্তু খুব বৃহৎ বা খুব ক্ষুদ্র হয় বা জটিল 


EX সেজন্য সেগ্যীলকে শ্রেণীকক্ষে আনা সম্ভব হয় না। সেক্ষেত্রে মডেল ব্যবহার 
করে 'শক্ষা দেওয়া যেতে পারে। অনেক সময় দেখা গেছে, প্রকৃত কতুর সাহায্যে 
শিক্ষার্থী" কোন ব্যাপক ধারণা লাভে সক্ষম হয় না, যেমন একটি উড়োজাহাজ দেখে 
তার গঠন-গ্রণালী ও উড়বার কৌশল অনুধাবন করা শিক্ষার্থীর পক্ষে সহজসাধ্য নয় ৷ 
সেক্ষেত্রে প্রকৃত বস্তুর মডেলের সাহায্যে অনেক সহজেই PA গঠন ও কাপ্রণালী 
সম্পর্কে ধারণা গঠন ও জ্ঞান অর্জন করা সম্ভব । 

এক ধরনের মডেল আছে যাকে বলা হয় হাস্যকর মডেল বা Mock up Model! 


.এই ধরনের মডেল বাস্তবের খুবই কাছাকাছ। এই ধরনের মডেলে প্রকৃত বন্তুর 


{বাভন্ন অংশ যথাসন্ভব যোগাড় ক'রে সেগালকে নিজ উপায়ে জুড়ে নিয়ে বস্তুর গঠন 
এবং কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা করা যেতে পারে । রোঁডও বা মোটরের ভাঙা অংশগণাল পর 
পর জোড়া লাগিয়ে রেডিও বা মোটরের একটি হাস্যকর মডেল তোর করা যেতে পারে। 


এই ধরনের মডেল প্রকৃত রেডিও বা মোটরের মত কার্যকর না হলেও GUT থেকে প্রকৃত 


বস্তুর গঠন বা কার্য প্রণালী সহজে উপলব্ধ করা TA | 
মডেল ব্যবহারের পদ্ধাত অনুসারে মডেলগীলকে তন ভাগে ভাগ করা যায়_ 


(3) ঘন (Solid) 

(3) একস-রে (X-Ray) 

(৩) afra মডেল (Working Model) 

॥ ঘন মডেল ॥ এই মডেল ব্যবহার করা হয় বন্তুর বাহ্যক গঠন-প্রকীভ বোঝাবার 
জন্য যেমন--একটি জলাধারের মডেল, কোন EA *লাণ্টের মডেল (কোল গ্যাস স্লাশ্ট, 
বস্টল গ্লাণ্ট ইত্যাদি )। 

॥ এক্স-রে মডেল ॥ বস্তুর আভ্যন্তরীণ গঠন-প্রণালী বোঝাবার জন্য 
X-Ray Model ব্যবহার করা হয় ; যেমন-_মোটরের কোন ছোঁদতাংশ (Crass 
-Sectional)susce সাহায্যে মোটরের বিভিন্ন যন্ত্রাংশ সম্পর্কে শিক্ষার্থীকে ধারণা 


দেওয়া যায়। 

॥ সক্রিয় মডেল ॥ সক্রিয় মডেলের উদ্দেশ্য হল কোন যন্তের কার্যনীত সম্পর্কে 
ধারণা দেওয়া ; যেমন_-কিভাবে মোটর গাড়ী চলে, কিভাবে পাম্প মোশন কাজ করে, 
দিভাবে গম-কলে গম পেবাই করা হয় ইত্যাদি | 

॥ মডেল নিমণি ও ব্যবহারের সতর্কতা ॥ 

(কে) যে কোন মডেলের প্রকৃত বক্তুর সঙ্গে সামঞ্জস্য থাকা প্রয়োজন 

(খ) শ্রেণীতে দেখাবার জন্য মডেলাটর উপযনন্ত আকার থাকা প্রয়োজন 

(গ) মডেলটি বেশ শন্ত হওয়া প্রয়োজন 

(ঘ) আনা-নেওয়ার ARNA জন্য মডেলটি হাল্কা হওয়া প্রয়োজন 


১৮৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(6) মডেল ব্যবহারের সময় প্রকৃত বদ্তুর একাট নকশা ব্যবহার করতে হবে, যে 
নকশা দেখে শিক্ষার্থীরা তাদের নোটবুকে EI একে নিতে পারবে | 

(6) বস্তুর আকার-আকীত সম্পর্কে সঠিক ধারণা দিতে হলে সাঠক পাঁরমাপসম্পন 
মডেল (Scaled Mode!) JRR করা যায়। কদ্তু জাটল হলে সরলীকৃত মডেল. 
(Simplefied Model) ব্যবহার করতে হয় | 

॥ মডেলের শিক্ষাগত মূল্য ॥ িক্ষাগত মূল্য চার্ট ও নকশার মতই, তবো 
মডেলের বাস্তবতা চার্ট বা নকশার চাইতে বেশী কারণ মডেল হল ত্রিমান্রক জানস । 

॥ আলোচনা X-Ray Model এবং aia মডেল তোর করতে 'বশেষ 
প্রশিক্ষণের প্রয়োজন । সৌদক্‌ থেকে ঘন মডেল তোর করতে বিশেষ কোন প্রাশক্ষণের 
প্রয়োজন হয় না। শিক্ষাক্ষেত্রে সাক্রয় মডেলের প্রয়োজনীয়তা সবচেয়ে বেশী । 


(sre বোর্ড ॥ 
(Black Board) 
দৃষ্টানর্ভ'র যত উপকরণ ব্যবহার করা হয়, তার মধ্যে বন্যাক বোর্ড সবচেয়ে অধিক 
প্রগালত। AS রকমের শিক্ষায় এর উংকৃষ্ট অবদান আছে । SIEA ধরনের ব্যাক 
বোর্ড ব্যবহার করা হয়ে থাকে, তার মধ্যে কয়েকটি হ'ল-_দেওয়াল বোর্ড, স্ট্যান্ড 
বোর্ড, Wm বোর্ড (Revolving Board), স্লাইডিং বোর্ড (Sliding), রোল 
আপ বোর্ড (Roll up) ইত্যাঁদ। অন্যান্য বোর্ডগলতে শ্রেণীকক্ষেই শিক্ষক লিখে 
থাকেন। কিন্তু রোল আপ বোর্ডে শিক্ষক আগের থেকে কোন ছাব এ*কে বা কোন 
বন্তব্য লিখে এনে শ্রেণীকন্ে টাঙিয়ে রাখতে পারেন, যতক্ষণ প্রয়োজন হয় । রোল আপ 
বোর্ড ইচ্ছামত গুটিয়ে রাখা যায় এবং সহজেই বহনযোগ্য । কালো রঙের বোর্ড 
ছাড়াও অন্যান্য রঙের বোর্ড দেখা যায়। তবে সেগুলির ব্যবহার হয় খুবই কম। 
বোর্ডে লেখবার জন্য সাধারণতঃ সাদা চক ব্যবহার করা হয়। বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে 
রঙীন চক সাদা চকের সঙ্গে ব্যবহার করা হয় বোর্ডে-আগ্কত কোন ছবির AEA অংশ 
স্প্ট ক'রে তোলাবার জন্য ৷ 
শ্রেণী-শিক্ষায় ব্যাক বোর্ড ব্যবহারের সুবিধা অনেক যেমন £ 
॥১॥ মৌখিক শিক্ষার অঙ্গ হিসেবে শিক্ষক যখন-তখন বোড ব্যবহার করতে 
পারেন এবং ব্ল্যাক বোর্ডের কাজ 'শক্ষা্থা'রা সহজেই অন্ঃধাবন করতে পারে এবং টুকে 
নিতে পারে । 
॥২॥ শ্রেণীতে শিক্ষা চলাকালীন শিক্ষক ‘বিভিন্ন স্তরে বোর্ড ব্যবহার ক'রে 
থাকেন । ব্ল্যাক বোর্ডে আঁকা অথবা লেখা যায়-_ 
(i) চার্ট 
(ii) ন্ত্রপাতির নাম 
(i) বাভল্ন নকশা 
Gv) সংজ্ঞা 
(v) গুরুত্বপূর্ণ শব্দ 
(vr). সারাংশ 
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(vii) RIES সমস্যা ও তার সমাধান 

(viii) প্রয়োজনীয় নিদেশি 

(x) গ্রাফ ইত্যাদি । 

dol ব্র্যাক বোর্ডের খরচা খুবই কম ৷ ব্ল্যাক বোর্ডের আনসাঁ্গিক খরচার মধ্যে 
আছে শুধু চক ও ডাপ্টার। এই অল্প খরচার ARTA ব্যাক বোর্ড সব সময় ব্যবহার 
করা যেতে পারে । 

॥৪॥ শ্রেণীর ব্যাক বোর্ডে mia আঁকলে শিক্ষার্থী সেই ছাব সহজেই খাতায় 
এ'কে নিতে পারে এবং এইভাবে শিক্ষার্থী অঞকনমুলক দক্ষতা-অর্জনের সুযোগ পায় । 

॥ বন্যাক বোর্ড ব্যাবহারে সতর্কতা ॥ 

॥১॥ ব্র্যাক বোর্ডে খুব ঘনভাবে লেখা ঠিক নয়। 

॥২॥ বোর্ডে বন্তব্য সংক্ষেপে এবং সহজ ভাষায় ?লখতে হবে । 

॥৩॥ বোর্ডে নকশা অগকন করা যেতে পারে ; তবে কোন জঁটল bs থাকলে 
ক্লাশ শুর; হবার আগেই চিত্রের রেখাগ্ীল অস্পন্টভাবে একে রাখতে পারলে ভাল 
হয়। সেক্ষেত্রে শ্রেণীতে চিন্রাট সম্পূর্ণ করতে সময় লাগবে কম d 

॥৪৷ ব্ল্যাক বোর্ডে কাজ করবার জন্য যাবতীয় উপকরণ যেমন-__চক, রদ্লার” 
ডাপ্টার আগে থেকে গাছয়ে রাখতে হবে | 

॥৫॥ ব্র্যাক বোর্ডে আলো বেশী অথবা কম পড়েছে ক না দেখে নিতে হবে । 
এই দঃজাতীয় অস্যাবধা যথাসম্ভব দর করতে হার । 

॥৬॥ কোন ছাঁবকে SUN ক'রে তুলতে, তুলনামূলক আলোচনা বোর্ডে 
লেখবার সময় বা গুরুত্বপূর্ণ শব্দ ও বাক্যাংশের নীচে দাগ দেবার সমর সাদা চকের 
সঙ্গে রঙীন চকও ব্যবহার করা যেতে পারে। 

॥৭॥ লেখা হোক বা ছবি আঁকা হোক বড় ক'রে লিখতে ও আঁকতে হবে d 

॥৮॥ বোর্ড পাঁরদ্কার থাকা Gips বোর্ড থেকে অপ্রয়োজনীয় বিষয়বন্তু 
মুছে ফেলতে হবে কারণ সেগ্যাীল শিক্ষার্থার মনোযোগ ব্যাহত করতে পারে। বোর্ড 
মুছবার সময় অবশ্যই ঝাড়ন অথবা ডাস্টার ব্যবহার করতে হবে । 

॥৯॥ শিক্ষকের বন্তুতা বোর্ডের কাজ পাশাপাশি চলতে পারে, তবে বোর্ডে 
গলখতে ferme এবং আঁকতে আঁকতে কোন বক্তব্য পেশ বরা সমাচীন নয় । বোর্ডে 
লেখা হয়ে গেলে শিক্ষক কখনও বোর্ড আড়াল করে দাঁড়াবেন না । 

mere (বাড (Flannel Board). 

(চীশ্রক্ক ese] (Magnetic Mounting) 
ও P 

otag (বার্ড (Peg Board) 

॥ ফযানেল বোর্ড বা AA গ্রাফ ॥ এক টুকরো ধূসর কালো অথবা গাঢ় ন'ল 
ফন্যানেলের কাপড় কোন শন্তু বোর্ড বা দেওয়ালে টান টান করে আটকে ফন্যানেল বোর্ড 
তোর করা যায়। কোন ছোট কাগজে ছবি একে ফন্যান্লে বোর্ডের উপর চেপে (দলে 
আটকে থাকবে । যখন ছোট ছোট বা চার্ট সংখ্যায় অনেক ব্যবহার করতে হয়, যখন 
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টুকরো টুকরো অংশ সাজিয়ে কোন বন্তুর গঠন বা কার্য“ প্রণালী বোঝাতে হয়, তখন 
ফন্যানেল বোর্ড ব্যবহার করা যায় । যেমন-_নাইট্রোজেন চক্রের বিভিন্ন অংশ টুকরো 
টুকরো কাগজে এঁকে, আলোচনাপ্রসঙ্গে Cus পর পর ফনানেল বোর্ডের উপর 
“সাজিয়ে বসালে শেষ পর্যন্ত নাইট্রোজেন চক্রের একটি পূর্ণ রূপ পাওয়া যেতে পারে। 
এইভাবে পর পর RRA বসানোতে প্রাতাঁট অংশের প্রতি শিক্ষার্থীর দৃষ্টি 
বিশেষভাবে আকর্ষণ করা যায়। ফনানেলের অভাবে শিরা কাগজ দিয়েও বোর্ড 
তৈরি করা যায় । 

॥ চোন্বক বন্ধনী ॥ ব্ল্যাক বোর্ডের কাছাকাছি জায়গায় দেওয়ালে একাঁট 
আয়তকার লোহার পাত রাখা হবে। ছোট ছোট চিত্র, মডেল বা যন্ত্রাংশ যেগযাল 
শিক্ষার কাজে ব্যবহার করা হবে, সেগুলির পশ্চাতে চুম্বক লাগিয়ে নিতে হবে। যখন 
যেটিকে প্রদর্শন করতে হবে, সোঁটকে লোহার পাতের গায়ে লাগালেই আটকে থাকবে । 

॥ পেরেক বোর্ড ॥ এই বোর্ডের উপর কতকগুল ছিদ্র নিয়ামত উপায়ে সাজানো 
থাকে। যে নমুনা, চিত, মডেল বা যন্ত্রাংশ শিক্ষার্থীদের দেখাতে হবে, সোঁটকে 
পেরেকে স্‌তো দিয়ে ঝ*:লিয়ে পেরেকাটকে যে-কোন একটি ছিদ্রে ঢুঁকয়ে দিতে হবে। 


যন্ত্রপাতি ( Apparatus ) 

ভৌত বিজ্ঞান শিক্ষায় বিভিন্ন ধরনের যন্ত্রপাতির প্রয়োজন যেমন-_পদার্থ Rata 
থার্মোমিটার, ব্যারো মিটার, স্কেল, ঘড়ি, আযামেটার, ভোণ্টমিটার ইত্যাদি ; রসায়নে 
ম্পিরিট ল্যাম্প, টেস্ট টিউব, বিকার, আয়তন মাপক চোঙ্, বুরেট, পিপেট ইত্যাদি। 
এই সব যন্ত্রপাতির তালিকা, ব্যবহার ও সংরক্ষণ পদ্ধতি পঞ্চম অধ্যায়ে উল্লেখ করা 
হয়েছে | ভবে যন্ত্রপাতিকে অনেকে শিক্ষা-সহাঁয়ক উপকরণ বলতে রাজী নন এই কারণে 
-ঘে, শিক্ষা পদ্ধতির আবশ্যিক অঙ্গ হিদাবে এগুলি ব্যবহার কর! হয় এবং প্রকৃত শিক্ষণীন্ 
বিষয়ের বিকল্প হিসাবে নয়। অবশ্য উপস্থিতমত তৈরি যন্ত্রপাতিকে শিক্ষা-সহায়ক 

উপকরণ বলতে বাধা নেই। 


পাঠ্যপুস্তক ( Text Books ) 

কোন উদ্দস্টভিত্তিক শিক্ষা-ব্যবস্থায় পাঠ্য পুস্তকের ভূমিকা অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 
পাঠ্যপুস্তক শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজের সীমান! সাধারণভাবে নির্ধারণ করে dics | 
বিজ্ঞান শিক্ষায় শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ হিসাবে বিবেচনা করলে বলা৷ যেতে পারে a, 
চিত্র, গ্রাফ, নকশ। ইত্যাদির ব্যবহার করা হ’লেও পাঠ্যপুস্তক মূলতঃ লিখিত প্রতীক 
a শিক্ষায় প্রথম দিকে বাস্তব বা সূর্ত উপকরণ ব্যবহার করে নিক্ষা দেওয়া উচিত | 
কিন্তু পরবর্তী স্তরে লিখিত বা মৌখিক প্রতীক ব্যবহার করে শিক্ষার গতিকে ত্বরান্বিত 
করার দরকার ; আর সেখানেই পাঠ্যপুস্তকের প্রয়োজনীয়তা সবচেয়ে বেশী । 

পাঠ্যপুস্তকের প্রয়োজনীভ_বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক জ্ঞানের একমাত্র উৎস নয়, 


অথবা কোন বিষয় সম্পর্কে পাঠ/পুস্তকের বক্তব্য শেষ কথাও নয়। তাহলে পাঠ্যপুস্তকের 
"প্রয়োজন কোথায় ? 


^m 
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(১) শিক্ষার Goes এবং পাঠ্সথচী অনথযায়ী শিক্ষার কাজ সম্পন্ন করতে পাঠ্য- 
পুস্তক সাহায্য করে। 

(২) পাঠ্যপুস্তক সীমিত সময়ে ক্রু শিক্ষা গ্রহণে সাহায্য করে। 

(s) বহিঃ পরীক্ষার জন্য প্রস্তুতি নিতে পাঠ্যপুস্তক শিক্ষার্থীকে সাহায্য করে | 

(8) শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজের সীমা নির্ধারণ করে। ; 

(€) যুগে যুগে বিভিন্ন প্রচেষ্টার মাধ্যমে মানুষ বিজ্ঞানে যে জ্ঞান অর্জন করেছে, 
মাস্ষের চিন্তাধারায় যে বৈপ্রবিক পরিবর্তন এসেছে, সেগুলিরই এক সংক্ষিপ্ত সমটি-- 
গতরূপ বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তকে পাওয়া যায় । 

(s) শ্রেণীতে শিক্ষালাভে যে অসম্পূর্ণত| থাকে পাঠাপুস্তক সেই অমন্পূ্ণতা দূর 
করবার চেষ্টা করে। 

(৭) শিক্ষার্থীকে প্রাথমিকভাবে জ্ঞান ও ধারণা লাভে সহায়ত! করে। 

(৮) শিক্ষক ও শিক্ষার্থীকে নতুন জ্ঞান আহরণে এবং নতুন পদ্ধতি অঙ্থসরণে 
উৎসাহিত করে। 

পাঠ্যপুস্তক কি শিক্ষকের বিকল্প ?_ পাঠ্যপুস্তক কোন নির্দিষ্ট শিক্ষার্থীর 
উপযোগী ক'রে লেখা হয় না। পাঠ্যপুস্তক সাধারণত; কোন দল বা শ্রেণীর সাধারণ, 
চাহিদা অনুযায়ী লেখা হয়। দলগত চাহিদা! অনুযায়ী পুস্তকের ভাষা, বক্তব্যের দৈর্ঘ্য ও 
বক্তব্যের বিস্যাস নির্ধারণ কর! হয়। সুতরাং কোন শিক্ষার্থী পাঠ্যপুস্তক অনুসরণ 
করলেই বিজ্ঞান শিখতে পারবে, একথা ভাবা ঠিক নয়। পাঠ্যপুস্তকের বৈজ্ঞানিক শব. 
ভাষা, প্রতীক ও উদাহরণগুলি পদে পদে শিক্ষার্থীর অস্থবিধার স্্টি করবে । বিজ্ঞান- 
শিক্ষক এ ব্যাপারে তাঁকে ENT করবেন; বৈজ্ঞানিক তব ও তথ্য শিক্ষার্থীর সামনে 
ব্যাথা! করবার অন্য বিভিন্ন শিক্ষা-উপকরণের সাহায্য নেবেন। পাঠ্যপুস্তক ভাই: 
শিক্ষকের বিকল্প হ'তে পারে না বরং বলা যেতে পারে পাঠ্যপুস্তক শিক্ষকের পরিপূরক | 


1 বিজ্ঞানের উত্তম পাঠ্যপুস্তকের বৈশিষ্ট্য ॥ 

অনভিজ্ঞ ব্যক্তি পঠ্যস্থচীর রেললাইন ধ'রে যে পাঠ্যপুস্তক রচনা করেন, তা শুধু 
কিছু বৈজ্ঞানিক তথ্য ও তত্বের যান্ত্রিক সমাবেশমাত্র | সেই পাঠ্যপুস্তক IRAI করলে 
আগ্রহ ও দৃষ্টিভঙ্গী অর্জন কর| দুরে থাক, পরীক্ষায় পাস করাও অনেক সময়" 
অস্থবিধাজনক হয়ে দাড়ায়। সেজন্য বিজ্ঞানের উন্নত পাঠ্যপুস্তকের নিয়লিথিত, 
বৈশিষ্টাগুলি থাকা প্রয়োজন । 

(১) লেখকের যোগ্যভা__-বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক এমন ব্যক্তির দ্বারা লেখানো। 
উচিত ধার যথেষ্ট শিক্ষাগত যোগ্যতা এবং অভিজ্ঞতা আছে এবং লেখক হিমাঁবে সথনীম, 
আছে। বিভ্ালয়পাঠ্য বিজ্ঞান-পুস্তক বিদ্যালয়ের বিজ্ঞান-শিক্ষার সঙ্গে জড়িত ব্যক্তি. 
লিখলেই ভাল ছয়। সবচেয়ে ভাল হয় ঘদি কোন খ্যাতনামা! বৈজ্ঞানিক বা উচ্চতম, 
বিজ্ঞান-শিক্ষকের নেতৃত্বে বিদ্তালয়-বিজ্ঞান-শিক্ষার সঙ্গে জড়িত ব্যক্তিগণ বিজ্ঞানের, 
পাঠাপুস্তক রচনায় অংশগ্রহণ করেন। 


১৯০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 
(3) বিজ্ঞান-পাঠ্যপুক্তকের বাহিক বৈশিষ্ট্য 


«9 বইয়ের অক্ষর স্পষ্ট হবে। 

e নীচের শ্রেণীর বিজ্ঞান-পুস্তকের অক্ষরগুলি বড় হরফের হবে এবং বইয়ের 
'লাইনগুলি ফাঁক ফাক হবে। 

O বইয়ের কাগজ, বাধাই ভাল হবে। 

জ্ বইয়ের ছবিগুলি উপযুক্ত স্থানে থাকবে এবং ছবিগুলি স্পষ্ট এবং বড় হবে এবং 
ছবিটি আনুপাতিক স্কেলে অঙ্কিত হবে ও উহার বিভিন্ন অংশগুলি চিহ্নিত থাকবে | 

€ নিরোনাম এবং গুরুত্বপূর্ণ অংশসমূহ বড় বড় হরফে লেখ! হবে। 

গ বিভিন্ন অধ্যায়ে বিষয়বস্তু ewe থাকবে এবং প্রতিটি অধ্যায়কে কয়েকটি 
স্থবিধাজনক অনুচ্ছেদে ভাগ করতে হবে । অধ্যায়ের প্রথমে একটি ভূমিকা থাকবে এবং 
শেষে সারসংক্ষেপ থাকবে 

€ পুস্তকের প্রথমে বিষয়সথচী এবং শেষে ANZI থাকবে। 

(৩) পুস্তকের বিষয়গত বৈশিষ্ট্য 

e লেখার মান__লেখার ধরনটা আকর্ষণীয় ও সহজ হবে এবং শিক্ষার্থীর 
অভিজ্ঞতার সঙ্গে সরাসরি যুক্ত হবে। 

staia, বাক্য ইত্যাদি এমনভাবে ব্যবহার করতে হবে যাতে শিক্ষার্থী সহজেই 
বক্তব্য অনুধাবন করতে পারে। শিক্ষার্থীর বয়স, বুদ্ধি এবং পরিণমনের (maturation) 
সাত্রার উপর ভিত্তি ক'রেই ভাষা নির্ধারিত হবে। বিজ্ঞানের বই শিক্ষার্থীর 

মাতৃভাষায় রচিত হবে । এমন অনেক শব্দ আছে যেগুলি বিদেশী হ'লেও অধিক প্রচলিত 
এবং সেগুলির অনুবাদ করতে গেলে অনেক সময় দুর্বোধ্য হয়ে পড়ে । সে ক্ষেত্রে বিদেশী 
শব্দকে মাতৃভাষার অক্ষরে উল্লেখ করতে হবে। 

o অনুশীলনের স্থুযৌগ-_পাঠ্পুস্তকে বিষয়বন্তর বর্ণন। ঝা ব্যাখ্যা, এমনভাবে 
mus কর! দরকার যাতে শিক্ষার্থীর চিন্তাভাবনা বা অন্থশীলনের মাধ্যমেও কিছু 
শিক্ষাগ্রহণ করবার সুযোগ থাকে। শিক্ষার্থীদের অনুশীলনের জন্য প্রতি অধ্যায়ের শেষে 
কিছু em দিতে হবে। প্রশনগুলি উত্তম প্রশ্নের বৈশিষ্ট্য অঙ্গযায়ী হবে এবং প্রশ্নগুলির 
মধ্যে রচনাধর্মী, সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক এবং নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্নও থাকবে। 


e আলোচনা পাঠ্যপুস্তকে সৰ আলোচনাই থাকবে, কিন্তু গুরুত্ব অনুসারে 
কোন বিষয়ে বেশী এবং কোন বিষয়ে কম আলোচনা করতে হবে। এখানেই লেখকের 
অভিজ্ঞত। খুব বেশী প্রয়োজন । 

e দৃষ্টান্ত «| উদীহরণ-_পুন্তকের বিভিন্ন উদাহরণ শিক্ষার্থীর পরিবেশ ও 
অভিজ্ঞতার সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত হবে এবং উদাহরণগুলি বৈজ্ঞানিক ww, নীতি বা সুত্রগুলিকে 
সহজবোধ্য ক'রে তুলবে। উপযুক্ত চার্ট, নকশ|, চিত্র, ছবি সহযোগে বিজ্ঞানের 
famae পরীক্ষা পদ্ধতি স্পষ্ট করে তুলতে হবে। প্রতিটি অধ্যয়ের শেষে সংশ্লিষ্ট 
বৈজ্ঞানিক বাঁ বৈজ্ঞানিকবৃন্দের ছবিসহ সংক্ষিপ্ত জীবনী ও বিজ্ঞানে উল্লেখযোগ্য 
অব্দীনগুলি উল্লেখ করতে হবে। 


E 


e 


zy 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষা-সৃহীয়ক উপকরণ ১৯১ 


6 উন্নত শিক্ষণের গ্রস্তীন_-পুম্তকে এমন আলোচনা এবং প্রস্তাব থাকবে যা 
অনুসরণ ক'রে শিক্ষক উন্নত মানের শিক্ষা দিতে পারেন, অস্ুসন্ধানমূলক কাজে 
শিক্ষার্থীদের উৎসাহ ও নির্দেশনা দিতে পারেন এবং সহ-পাঠ্যক্রমিক কাজে শিক্ষার্থীদের 
উপযুক্ত নেতৃত্ব দিতে পারেন। 


গু বিষয়বস্তর বিন্যাস-_নীচের শ্রেণীর পাঠাপুস্তকে বিষয়বন্তগুলি মনস্তাত্বিক 
ারাবাহিকতায় সাজানে! হবে। উপরের শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তকে মনস্তাত্বিক ধারাবাহি- 
weite যথাসম্ভব গুরুত্ব দিয়ে বিষয়বস্তুগুলি যুক্তিমূলক ধারাবাহিকতায় সাজাতে হবে। 

9 আলোচন1_-পশ্চিম বাংলায় বিদ্যালয় স্তবে উপযুক্ত বিজ্ঞান-পাঠ্পুস্তকের 
অত্যন্ত অভ'ব। পাঠ্যপুস্তকগুলিতে ছাপার ভুল ছাড়াও রয়েছে ধাঁরণাগত ভুল। 
সহজ পরীক্ষার মাধ্যমে কিভাবে বিজ্ঞান-শিক্ষা দেওয়া যায়, তারও উল্লেখ বিশেষ দেখা 
ষায় না। বেনামে বই লেখার দৃষ্টান্ত চোখে পড়তে পারে। সরকারী উদ্ভোগে 
খ্যাতনামা শিক্ষকবৃন্দ বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক রচনার ভার নিলে সমস্তার-সমীধাঁন 
অনেখানি হতে পারত | U. G. C. কলেছ-স্তরের এবং N. C. E. R. T. Raag- 
স্তরের বিজ্ঞান-পাঠ্যপুস্তক রচনায় অনেকখানি অগ্রণী হয়েছেন | N. C. E. R. T. 
স্থাপিত হবার কিছুদিনের won আমেরিকার PSSC এবং CHEM প্রভৃতি সংস্থার 


‘পাঠ্যপুস্তকের স্থলভ ভারতীয় সংস্করণ প্রকাশ করেছিলেন; তারপর দেশের খ্যাতনামা 


বৈজ্ঞানিক, "s, কলেজ এবং বিশ্ববিদ্যালয়ে অভিজ্ঞ বিজ্ঞান-শিক্ষকদের সহযোগিতায় 
মাধ্যমিক স্তরের বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক রচনা করেছেন। বিভিন্ন ভারতীয় ভাষায় সেগুলি 


অনূদিত না| হওয়ায়, সেই পুস্তকগুলিকে বিজ্ঞান-শিক্ষায় রীতিমত ব্যবহার করা সম্ভব 


হচ্ছে না । অনুবাদ করবার পরও একট! azh হয়ত থাকবে__-এই বইগুলি বিজ্ঞানের 
একটি আদর্শ পাঠ্যক্রম agata রচিত কিন্তু বিভিন্ন রাজ্যের বিজ্ঞানের পাঠ)ক্রম সেই 


"আদৰ্শ পাঠ্যক্রম থেকে ভিন্নতর । 


প্রজেক্টর ( Project০r )/স্থির নিক্ষেপন ( still Projection ) 
স্বচ্ছ নিক্ষেপন ( Transperent Projection ) 


fen স্ট্রিপ. স্লাইড, ফিল্ম স্ট্রিপ প্রজেক্টর ও স্লাইড প্রজেক্টর 
ফিল স্ট্রিপ (Film Strip): ফিল্ম o একখণ্ড ফিল্সের উপর পরস্পর 


‘পৃথক একাধিক ছবি ধারাবাহিকভাবে সজ্জিত থাকে । প্রত্যেকটি ছবিকে বল! হয় এক- 


একটি ফ্রেম (Frame)| feu স্ট্িপের প্রস্থ সাধারণতঃ 35 m.m., 16 m. m. এবং 
8 m.m. হয়ে থাকে । অনেক সময় ফিল্ম চিটুপে প্রত্যেক ফ্রেমের নীচে সংক্ষেপে কিছু 
বিবরণ লেখা থাকে। সেগুলির সাহায্যে ফ্রেমের ছবির বিষয়বস্ত সহজে অনুধাবন করা 


"IR I 


ফিল্ম fjv দু'ধরনের হয়ে থাকে_(1) নির্বাক ফিল্ম স্টিপ (2) mie ফিল্ম 
fa ( Sound Film Strip) ব| টেপ s£w (Tape Slide) টেপ স্গাইডে 


প্রত্যেকটি ফ্রেমের আনুষাঙ্গিক বর্ণনা বা ব্যাখ্যা কথার আকারে একটি ক্যাসেটে 


১৯২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


( casette) রেকর্ড কর! থাকে । যতক্ষণ রেকর্ডটি চলতে থাকে ততক্ষণ ছবিটি পর্দায়" 
নিক্ষিপ্ত কর! হয়। রেকর্ডটি শেষ হ’লে একটি বিশেষ মৃতু শব্ধ হয়। তখন পর্দার 
ছবিটির পরিবর্তন করতে হয় l 


লাইভ (Slide)—^4 বস্তুর ( Transperent Material) উপর কোন 
কিছুর ছবিকে বল! হয় সাইড । যদি কাচের সাহায্যে স্নাইড তৈরি করা হয় তাহলে 
কাচের উপর ছবিটি এসকে নিতে হয় । কিল্মের সাহায্যে স্লাইড তৈরি করতে হলে 
ধীরগতি ফিল্মের ( Low Speed Film) উপর ক্যামেরার সাহায্যে কোন ফটো), 
নেগেটিতের প্রিন্ট তুলতে হয়। প্রত্যেক শ্লাইডকে এক-একটি ফ্রেমে আটা থাঁকে। 
নিক্ষেপনের স্থবিধার জন্য একটি ফ্রেমে দু'টি ছবিও আটা থাকে । কোন শিক্ষণীয় 
বিষয়ের উপর একাধিক াইড সংগ্রহ করে স্লাইড সিট তৈরি করা যেতে পারে । এই 
সেটে aleefa ধারাবাহিকভাবে সজ্জিত থাকে | স্থবিধার জন্য ছবিগুলির গায়ে ক্রমিক 
নম্বর দেওয়া থাকে । 


ফিবা স্ট্রিপ প্রজেক্টর-_এই যন্ত্রের সাহায্যে ফিল্ম fcu ছবি বৃহৎ আকারে 
পর্দায় নিক্ষেপ করা হয়। দুটি রোলারের ( Roller) সহোষ্যে ফিল্ম Ae খোলা 
বা গোটান ঘাঁয়। 

সাইড প্রজেক্টর-গ্াইড প্রজেকশানের en পূর্বে ম্যাজিক লঠন ব্যবহার করা হ'ত) 
তখন সাইডগুলির সাইজ ছিল 344৯4” বর্তমানে সাইড প্রজেক্টরের সাহায্যে পর্দায় 
ছবি নিক্ষেপ করা হয়। এই জাইডগুলির সাইজ সাধারণতঃ 2১৫2 অবশ্য বিশেষ 
ব্যবস্থ। করে একই প্রজেক্টর যন্ত্রের সাহায্যে RARA এবং স্সাইডের ছবি পর্দায় নিক্ষেপ 
কয়| যেতে পারে। «HS প্রজেক্টুরে ফিল্ম ও স্লাইড প্রজেকণ।নের জন্য পৃথক পৃষক- 
ৰাহুক ( Carrier) ব্যবহার করতে ZA | 


॥ শ্রেণী-শিক্ষায় ফি fot স্লাইড ॥ 

(1) fag ও স্রাইডর সাহায্যে শিক্ষণীয় বস্তুর প্রতিচ্ছবি স্থবিধাজনক আকারে 
(বিবধিত বা সংকুচিত আকার ) পর্দায় দেখান যায়। 

(2) নিখুত চিত্র ব| নকশ| আকবার জন্য যে দক্ষতার প্রয়োজন হয়, দ্ত্িপ বা; 
সাইড তৈরিতে সে তুলনায় প্রয়োজন অপেক্ষাকৃত কম। 

(3) ্টিপ বা গাইডের সাহায্যে শিক্ষণীয় quce আরও নিখুত ও জীবন্ত উপায়ে 
শ্রেণীতে প্রদর্শন করা ঘাঁয়। 

(4) ফিল্ম্টি প ও জ্মাইডকে ব্ল্যাক বোর্ডের উন্নত সংস্করণ বল! ঘায়। 

(5) টেপ গাইডের সাহাব্যে শিক্ষার্থীর pe ইন্দিযঃকে কাজে লাগিয়ে শিক্ষাকে: 
আরও আকর্ষণীয় করে তোলা যায় । 

প্রস্ততি নিক্ষেপন ও ব্যবহারের দিক থেকে সাইড অপেক্ষা ফিল্ম স্ট্রিপ অনেক বেশী: 
স্ববিধাজনক | few স্ট্রিপ ব্যবহার করে শিক্ষক শিক্ষার্থীদের নিকট বিভিন্ন বিষয় 


আলোচনা করতে বলতে পারেন; শিক্ষার্থীদের আকবার ও প্রশ্নোত্তরের কাজ দিতে 
পাবেন | 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ ১৯৩ 


কোন একটি শিক্ষামূলক বিষয়ে ফিল্ম বাঁ জাইডের সেট ব্যবহার করা যেতে পাঁরে। 

এ... একটি সেটে 10 থেকে 100টি fex স্ট্রিপ এবং 40টি সাইড ব্যবহার করা! যায়। 

পাশ্চাত্য দেশে শিক্ষার্থীদের বাড়ীতে ব্যবহারের জন্য লাইব্রেরী থেকে ফিল্ম স্ট্রিপ ও 
্লাইডের সেট দেওয়া qx | : 


(b) TE ও অচ্ছ নিক্ষেপণ 

( Transparent & Opaque Projection )8 

(8 এপিডায়াস ক্লোপ (Epidiascope) 

Gi) asmi eroa (Overhead Projector) 


এপিডায়াস্‌কোপ 80147৪০০6)__এই xo সামতলিক অশ্বচ্ছ বস্তু যেমন 
বই বা ম্যাগাজিনের লেখা, কাগজে আকা ছবি, সংনমিত নমুন! (Pressed Specimen) 
ইত্যাদির বিবর্ধিত প্রতিবি্ব পর্দায় নিক্ষেপ কর! যায় । আবার, এই যন্ত্রের একটি হাতল 
বা লিভার (Liver) ঘুরিয়ে কোন স্গাইড বা ফিল্মের ছবিপর্দায় নিক্ষেপ করবার ব্যবস্থা করা 
2. ষাঁয়। অশ্বচ্ছ বস্তুর প্রতিবিশ্ব নিক্ষেপণের ক্ষেত্রে যন্ত্রটি এপিম্‌কোপ (Episcope) হিসেবে 
এবং স্বচ্ছ বস্তুর প্রতিবিশ্ব গঠনের ক্ষেত্রে ভায়াস্‌কোপ (Diascope) হিসেবে কাজ করে। 
ডায়াস্কোপের ব্যবস্থা ফিল্প টিপ ও লাইভ প্রজেক্টরের মতই । এর সাহায্যে 2১2 
এবং d 7x 4" জ্গাইভ এবং 35 m.m. ফিল্ম পের ছবি পর্দায় নিক্ষেপ করা যাঁয়। 
এপিস্‌কোপের ব্যবস্থায় এক তীব্র আলো! অস্বচ্ছ qus উপর কেন্দ্রীভূত করা হয়। 
পেলে এবং সমতল দর্পণের উপযুক্ত ব্যবস্থার সাহায্যে qu থেকে প্রতিফলিত আলোক. 
রশ্মি পর্দায় নিক্ষেপ করা হয়। এর ফলে অস্থচ্ছ বস্তুর এক বিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব পর্দার 
উপর স্ষ্ট হয়। 


মস্তকোর্ধ প্রজেক্টর (Overhead Projector) এই প্রজেক্টর স্বচ্ছ গ্রজেকশনের 

জন্যই সাধারণতঃ ব্যবহার কর! mq] কখনও কখনও এই যন্ত্রের যাহায্যে পর্দায় অস্বচ্ছ 

` STRN সৃষ্টি করা হয়ে থাকে। এই যন্ত্রের সাহায্যে প্রধানত: স্থির চিত্র দেখানো৷ যায়, 

কখনও কখনও চলমান বস্তু সম্পকিত ধারণ! SP করার জন্য একে ব্যবহার করা হয়। 

ফিল্ম fige ও লাইভ প্রজেক্টর শ্রেণীর মাঝখানে বমাতে হয় এবং পর্দা থেকে প্রজেক্টর 

থাকে অনেক দূরে | লেজ শিক্ষককে উর টেবিল ছেড়ে শ্রেণীর মাঝখানে আসতে হয় 

ছবি দেখিয়ে কোন আলোচনা করবার সময় তাঁকে শ্রেণীর দিকে পেছন ফিরতে হয় | 

এছাড়া fex বা স্লাইড তৈরি করা এবং ব্যবহার কর! "PCS কাজ। এই ধরনের 
সরকিছু অন্বিধ দুর কর! হয়েছে ওভারহেড প্রজেক্টর | 


ভৌঃ বিঃ শিঃ--১৩ (Jo) 


১৯৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


॥ ওভারহেড প্রজেক্টরের বিবরণ ॥ 

ওভারহেড প্রজেক্টরের অনুভূমিক পাটাতনের দু'পাশে হাতলযুক্ত দুটি রোলার 
(Roller) থাকে (যেমন, টাইপ মেশিনে ফিতা জড়াবার জন্য দু'পাশে দু'টি আবৃত 
: রোলার থাকে )। একটি রোঁলারের গায়ে 
Tri-acetate Sheet জড়িয়ে তার একটি 
প্রান্ত পাটাতনের উপর দিয়ে নিয়ে গিয়ে অন্য 
পাশের রোলীরের সঙ্গে আটকে দেওয়া হয়। 
দ্বিতীয় বোলারটি হাঁতলের সাঁহীষ্যে ঘোরালে 
ট্রাই-আ্যামিটেটের স্বচ্ছ ফিতা পাঁটীতনের 
উপর দিয়ে অগ্রসর হয়। পাঁটাতন স্বচ্ছ 
পদার্থ দিয়ে তৈরি। পাঁটাতনের নীচে 
Overhead Projectlon জোরাঁল৷ আলোর ব্যবস্থা আছে। সেই আলে 
[ মন্তকোর্ধ প্রজেকশন ] পাটাতন ও আযাসিটেট ফিতা ভেদ করে 
মাথার উপর দিকে অন্তুভূমিক তলের সঙ্গে 45” কোণে আনত এবটি দর্পণে প্রতিফলিত 
হয়ে পর্দায় পড়ে। ট্রাই-আ্যাদিটেট ফিতার উপর ইচ্ছামত ফেণ্টের পেন দিয়ে লেখা! 
অথবা ছবি আকা যায় । এই ছবির বিবর্ধিত উজ্জল প্রতিবিদ্ব সে|জীভাবে পর্দার উপর 
' পড়ে। শিক্ষক তীর টেবিলের উপরেই যন্ত্রটি রাখতে পারেন। শ্রেণীর দিকে সর্বক্ষণ 
মুখ রেখে নব কাজ করতে পারেন । পর্দার উপর কোন ছবি ছড়ির (Pointer) সাহায্যে 
নির্দেশ না করে, তিনি পেন দিয়ে পাঁটাতনের উপর ছবি বা লেখা নির্দেশ করলেই 

শিক্ষার্থীর! সেট! পর্দা, থেকেই বুঝে নিতে পারবে । 


॥ ওভারহেড প্রজেক্টরের সুবিধা ৷ 

আমাদের দেশের শিক্ষা-ব্যবস্থায় ওভারহেড প্রজেক্টর একটি নতুন নাম, কিন্তু এর 
উপযোগিতা অসীম । 

॥১॥ ট্রাই-আ্যািটেট কাগজের উপর লেখাগুলি পরিষ্ষীর কাপড়ের সাহায্যে 
অনায়াসে মুছে ফেলা যায়। e 

tad শিক্ষক ট্রাই-আযাপিটেট কাগজে গ্রাফ, ছবি, ম্যাপ ও চিত্র একে ছাত্রদের 
দেখাতে পাঁরেন। মোটা সেলোফেন কাগজে নরম পেনদিলে বা কালিতে ছবি একে 
এই প্রজেক্টরের সাহায্যে দেখানো যেতে পারে । 

1৩ শিক্ষক ট্রাই-আ্যানিটেট কাগজে ধারাবাহিকভাবে কৌন ছবি এঁকে বা 
বর্ণনা লিখে হাতল ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে সে গুলিকে ক্রমাগত দেখাতে পারেন। 

Y ৪] শিক্ষককে শ্রেণীর দিকে পেছন ফিরতে হয় না বা টেবিল থেকে সরে যেতে 
হয়না । এজন্য শ্রেণীতে বিশৃঙ্খল| কম হয় এবং শিক্ষকের সময় বীচে | 

1৫॥ স্লাইড প্রজেক্টরের মত এই প্রৌজেক্টরে প্রজেকশনের ক্ষেত্র সীমিত নয়? 

tep 2৫7৫ al 10^ x 10^ ছবিও পর্দায় নিক্ষেপ EMI যায় i 
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॥.বিজ্ঞান-শিক্ষায় ওভারহেভ প্রজেক্টরের প্রয়োগ ॥ 


॥১॥ স্বচ্ছ প্রজেকশন-__শিক্ষক আ্যাদিটেট কাগজে ছবি, প্রতীক, বর্ণনা, ত্র 
ইত্যাদি লিখে শিক্ষার্থীদের দেখাতে পারেন 1 

॥২॥ অস্বচ্ছ প্রজেকশন-_() গ্যাসের গতিতত্ব বৌঝাবার জন্য একটা 
কাচের ছোট ডিশে কতকগুলি স্টিলের বল নিয়ে পাঁটাতনের উপর নীড়াচাঁড়া করলে 
শিক্ষার্থীরা পর্দায় দেখবে_-কতকগুলি গোলাকৃতি কালো! বস্তু অবিরামভাঁবে এদিক- 
ওদিক ছোটাছুটি করছে। 

Cii) কাচের প্লেটে দণ্ডচুন্বক ও লোহার গুঁড়ো নিয়ে চুম্বকের চারপাশে চৌন্বক 
ক্ষেত্র দেখানো যেতে পারে। 

(ii জু আরুতির কুণ্ডলীকে (Helical Coil) অক্ষের চারপাশে ঘুরিয়ে চল- 


"তরঙ্গের (Progressive Wave) রূপ শিক্ষার্থীদের দেখানো যেতে পারে । 


7.3.2, আ্তিনিভন্ন উপকল্পণ 
(Auditory Aids) 


॥ রেডিও (Radio) | বিগত পঞ্চাশ-যাট বছর ধরে রেডিও শিক্ষাক্ষেত্রে এক 
অসাধারণ ভূমিকা গ্রহণ করছে। শিক্ষা-উপকরণ হিনাবে রেডিওতে শুধু শ্রবণেন্দরিয়ের 
প্রয়োজন হয়। স্বল্প-দৃষ্টিদম্পন্ন শিক্ষার্থী, অন্ধ ও নিশুদের ক্ষেত্রে রেডিও এবং অন্যান্য 
শ্রতিনির্ভর উপকরণ খুবই প্রয়োজনীয় । রেডিও ব্যবহারের নৈমিত্তিক খরচ 


(Recurring Expenditure) খুবই কম। কয়েকটি কোষ (cell) যোগাঁড় করলেই 
অনেকদিন চলে যায় | 


॥ রেডিওর শিক্ষাগত মূল্য ॥ 

() রেডিওর মাধ্যমে শিক্ষার্থীরা বিজ্ঞানধমী নাটক, বক্তৃতা ইত্যাদি শোনবার 
স্থযৌগ পায়, যে স্থযোগ তাদের পক্ষে বিদ্যালয়ে পাঁওয়। সম্ভব নয়। 

(i) রেডিও নাটকের মাধ্যমে শিক্ষার্থীদের আগ্রহ সৃষ্টি হয় এবং তাদের মধ্যে 
এমন ধারণার GP হয় যেন শ্রেণীতেই কোন বাস্তব ঘটনা ঘটেছে। বক্তা কোন কিছু 
বলবার সঙ্গে সঙ্গে শিক্ষার্থীরা ত| শুনতে পায়। সেজন্য রেডিও শিক্ষার এক আবেগগ্য় 
প্রভাব আছে। 

(iii) রেডিও থেকে বিজ্ঞান ও শিক্ষা-নংক্রীন্ত কোন টাটকা সংবাদ. তাঁদের -পক্ষে 
পাওয়! সম্ভব হয় 1 à 

Gv) রেডিগুতে বিভিন্ন বিশেষজ্ঞ তীদের অভিজ্ঞতার বিবরণ দেন। ফলে রেডিওর 
মাধ্যমে শিক্ষার্থীরা যত নিথু*তভাবে শিক্ষালাভ করতে পারে, বিদ্যালয়ে ত! পারে a |, 
কারণ বিদ্যালয়ে সব শিক্ষক সব বিষয়ে মান পারদর্শী হতে পারেন না ৷. - 
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(v) রেডিওর মাধ্যমে শিক্ষার্থীরা বিভিন্ন উপায়ে শিক্ষালাভ করে থাকে এবং 
বিভিন্ন ব্যক্তিত্বের সাথে পরিচিত হ'তে পারে 1 

(vi) শুধু শ্ৰবণ করে কোন বিষয়বস্তু সম্পর্কে ধারণা লাভ করতে হয় বলে রেডিও 
প্রোগ্রামের সাহায্যে শিক্ষার্থীর কল্পনা শক্তির বিকাশ ঘটে। 

রেডিওর উপযোগিতা সম্পর্কে এডগার ডেল কয়েকটি বৈশিষ্ট্যের উল্লেখ 
করেছেন__ 

(ক) মিতব্যয়িতা (Inexpensiveness ) (x) সম-সাঁময়িকতা ( up-to- 
dateness বা immediacy ), (গ) সময় ও দূরত্বের বাঁধা লঙ্ঘন (leaping barriers 
of time and space), (3) আবেগময় প্রভাব (emotional impact), (ও) 
বাস্তবতা (authenticity and realism) এবং (5) শ্রবণেন্দ্রিয়ের মাধ্যমে কল্পনা 
( listening fosters imagination ). 

বেতার ব্যবহারের বিভিন্ন সুবিধা থাকলেও অস্থবিধা একটি__এখানে শিক্ষার্থীর 
সাথে বক্তার যোগাযোগ একতরফা । শিক্ষার্থী প্রোগ্রাম চলাকালীন fefsr 
eista । 


॥ রেডিও প্রোগ্রামের catt fete ॥ 
বিজ্ঞানে রেডিও প্রোগ্রাম তিন ধরনের হয়__ 
(ক) বন্তৃতীমূলক (Talk), 

(4) আলোচনা মূলক (Discussion) 
(গ) নাটকীয় (Drama) 


॥ রেডিও প্রোগ্রাম নির্বাচন ॥ 

রেডিও প্রোগ্রাম নির্বাচন করতে হ’লে শিক্ষককে নিম্নের বিষয়গুলি মনে রাখতে 
হবে__ 

(ক) প্রোগ্রামের w প্রয়োজনীয় সময় 

(4) প্রোগ্রামের বৈশিষ্ট্য 

(গ) প্রোগ্রামের CP i 


it রেডিও'র মাধ্যমে শিক্ষা দিতে গেলে শিক্ষকের অবধ্যকর্ভব্য ॥ 

(ক) একটি ভাল সেট যোগাঁড় করতে হবে 

(4) রেডিও স্টেশন থেকে প্রোগ্রাম সম্পর্কিত বিবরণগুলি জেনে নিতে হবে 

(গ) রেডিও প্রোগ্রাম পর্যালোচনা ক'রে পাঠ-পরিকল্পনা করতে হবে এবং 

(ঘ) রেডিও প্রোগ্রাম সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের আগে থেকে জানাতে হবে। 

রেডিও প্রোগ্রাম শুরু করবার আগে আয়োজন করতে হবে এবং প্রোগ্রাম শেষ 
হবার পর শ্রেণীতে আলোচনা করতে হবে। প্রোগ্রাম চলাকালীন শিক্ষার্থীদের নোট 
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নিতে বলা হবে। আলোচনার সময় অন্যান্য শিক্ষা-উপকরণ ব্যবহার করা যেতে পারে। 
প্রোগ্রামের ভিত্তিতে বিভিন্ন শিক্ষামূলক কর্মস্থচী গ্রহণ করতে হবে এবং সর্বশেষ মূল্যায়ন 
করতে হবে। 

আমাদের দেশে শিক্ষাক্ষেত্রে রেডিওর ভূমিকা কতটুকু ?__আমাদের 
পশ্চিম বাংলায় দুপুরবেলায় ‘আকাশবাণী’ পরিচালিত fqutafors আসরে বিভিন্ন শ্রেণীর 
উপযোগী বিজ্ঞান-বিষয়ক আলোচনা হয়ে থাকে । সময়-পত্রিকার প্রয়োজনীয় সংশোধন 
ক'রে আলোচনাগুলি শিক্ষার্থীদের শোনানো যেতে পাঁরে। কিন্ত বিদ্যালয়গুলি কি 
সত্যই সে-ব্যবস্থা করেন? অধিকাংশ ক্ষেত্রেই না | 


॥ আমাদের দেশে শিক্ষায় রেডিও ব্যবহারে অস্তৃবিধা কোথায়? t 

পাঁশ্চাত্তা দেশে শিক্ষায় ব্যাপকভাবে রেডিও ব্যবহার কর! হলেও আমাদের দেশে 
বি্যালয়ে সেবব্যবস্থা খুবই কম | কীরণ_- 

(১) রেডিও ব্যবহারে বিদ্যালয়গুলির উতৎ্নাহ অধিকাংশ ক্ষেত্রে খুবই কম। 

(২) অনেকের ধারণা, রেডিও ব্যবহারে শ্রেণীতে বিশঙ্খলা vw হবে। 

(৩) অনেক বিদ্যালয়ের বক্তব্য, রেডিও কেনবাঁর সামান্য সামর্থাটুকু তাঁদের নেই । 

(৪) রেডিও প্রোগ্রামের বিবরণ সমস্ত শিক্ষকের পক্ষে আগের থেকে জেনে নেওয়। 
সম্ভব হয় না। 

(৫) এটাও দেখা যায়, রেডিওতে যে আলোচনা জানুয়ারী মাসে হচ্ছে হয়ত 
fama সেটা আগস্ট মানে পড়ানে। হবে। এই 'অন্কুব্ধি! দূর করবার জন্য 
প্রোগ্রামগুলিকে রেকর্ড করে রেখে উপযুক্ত সময়ে বাজিয়ে শোনানে। যেতে 
পারে। 


॥ রেকর্ডিং এবং প্রেব্যাক N 
(Recording & Playback) 
রেকডিং এবং প্লেব্যাক (পুনরায় বাজানো ) ব্যবস্থায় শুধু রেডিওর we শোনবারই 
ব্যবস্থা আছে। বাস্তবতা ও আবেগধমিতার দিক্‌ থেকে শিক্ষা-উপকরণ হিসাবে রেকভিং 
ব্যবস্থার শিক্ষাগত মূল্য কিছুট। কম কারণ রেকর্ডে যে শব্দ বা বক্তৃতা শোনা যায়, তাঁর 
ঘটনাকাল হ'ল অতীতের । 
রেকর্ডের শ্রেণীবিভীগ-_রেকর্ড তিন ধরনের হতে পারে 
(9 ডিস্ক রেকভিং ( Disc Recording)—3f9«, জিলেটিন 4| নরম ধাতুর 
উপর যান্ত্রিক উপায়ে শব্দ রেকর্ড করা যায়। বিজ্ঞান-বিষয়ক পূর্ব-প্রস্তুত ( Ready- 
made) ডিস্ক রেকর্ড বাঁজারে কিনতে পাওয়া যার । এই রেকর্ডগুলি স্থায়ী । 
(২) তার রেকর্ডার (Wire Recorder)—«fs «x তারের উপর চুম্বকীয় 
পদ্ধতিতে শব্দ রেকর্ড কনা যাঁয়। 
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(৬) ফিতা রেকর্ডার (Tape £:5০০:৭০২)-_পাতলা ধাতু, প্লর্টিক অথবা বিশেষ 
ধরনের কাগজের উপর চুস্বকীয় পদ্ধতিতে শব্দ রেকর্ড কর! যার। Wire এবং Tape 
Recorder-এর রেকডিং অস্থায়ী কারণ রেকভিং বাঁরংবাঁর মুছে ফেলে নতুন নতুন রেকর্ড 
করা যায়। 


॥ রেকডিং এবং প্লেব্যাক ব্যবস্থার সুবিধা ॥ 

॥১॥ প্রত্যেক ধরনের রেকর্ড পুনঃ পুনঃ বাজানে! যায়। শিক্ষার্থী একবারে না 
বুঝতে পারলে তাঁকে পুনরায় বাজিয়ে শোনানো wis 1 

॥২1 তিন্‌ ধরনের রেকডিং-এর মধ্যে ব্যবহারের স্ববিধার দিক থেকে টেপ 
রেকর্ডীরের ভূমিক! অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 

O টেপ রেকর্ডারে ইচ্ছামত রেকর্ড কর! যায় এবং প্রয়োজনে সে-রেকর্ড মুছে 
Cai যায় অত্যন্ত সহজে। বিভিন্ন রেকডিং-এ একই টেপ বারংবার ব্যবহার কর! 
যায়। K 

(1) রেডিওতে বিজ্ঞানধমী আলোচনা সর্বদা ক্লাশের সময়ে নাও হতে পারে। 
ক্লাশের সময়ের বাইরেও অনেক সময় বিজ্ঞানধর্মী আলোচনা হয়। আবার বাস্তব কাঁরণে 
শিক্ষক রেডিওর প্রোগ্রাম আগের থেকে অনেক সময় জানতে পারেন না। শেন্দেত্রে 
রেডিওর আলোচনা বা বক্তৃতা রেকর্ড করে পরবর্তী কোন ক্লাশে শোনানো যেতে 
পারে। 


IV বিজ্ঞান-শিক্ষীয় রেকডিং-এর ব্যবহার ৷ 

(ক) যান্ত্রিক সুর ও স্থরের বৈশিষ্ট্য অনুধাঁবনে 

(থ) পরবশ ও অনুনাদী কম্পনের পার্থক্য নির্ণয়ে 

(গ) টেলিফোনে sima পরিবর্তন বোঝাতে ও 

(q) বৈজ্ঞানিকদের বক্তৃতা, আলোচনা এবং বেতাঁর-প্রচারিত বিজ্ঞান-বিষয়ক 
অনুষ্ঠানের পুনঃ-প্রচারে টেপ রেকর্ডার সহজেই ব্যবহার কর! যায় । 


7. 3.3. দুটি ও sfoga ধিক্ষা-উপকরণ 
(Audio-Visual Aids) 

দর্শন ও শ্রবণেন্দ্িয়কে একই সঙ্গে ব্যবহার কর! হয় দৃষ্টি ও শ্রুতিনির্ভর শিক্ষা 
উপকরণে। এই ধরনের উপকরণগুলি হল-_ 

(১) চলচ্চিত্র (Moving Films) 

(3) Wessel বা দুরদর্শন (Television) 


ছুটি ইন্জিয়ের ব্যবহার হয় বলে এই উপকরণগুলির বাস্তব উপযোগিতা! gig 


WE অথবা শ্রতিনির্ভর উপকরণগুলির চাইতে অনেক বেশী। চোখে দেখে এবং 


Ut 


2n 
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কানে শুনেই যেহেতু xima অধিকাংশ অভিজ্ঞতা অর্জন করে, চলচ্চিত্র এবং দূরদর্শনের 
প্রোগ্রামগুলি সেজন্য শিক্ষার্থীর কাছে জীবন্ত ও বাঁন্ত ব বলে মনে হয়। 


" Bebes ৷ 
(Film) 
1 বিজ্ঞীন-শিক্ষায় চলচ্চিত্র ব্যবহারের সুবিধা ৷ 

॥১॥ চলচ্চিত্র কোন ঘটনা। বা প্রক্ৰিয়াকে শ্রেণীকক্ষে পুনঃ পুনঃ উপস্থাপন করতে 
সাঁহায্য করে, দুরদর্শনে এ জাতীয় স্থবিধ| নেই। 

॥২॥ চলচ্চিত্রের সাহায্যে গতিশীল প্রক্রিয়া অর্থবহ ক'রে তোল! যায় ; ষেমন_ 
কি ক'রে উড়োজাহজে উপরে ওঠে, আঁক শে চলতে থাকে ইত্যাদি চলচ্চিত্রের সাহায্যে 

বোঝানো SIR 1 

set চলচ্চিত্র সীমিত সময়ে কোন দীর্ঘ প্রক্রিয়াকে বোঝাতে সাহায্য করে; 
ফেমন-_মরীচ। ধরবাঁর পদ্ধতি, বৃষ্টি-চক্র ইত্যাদি 1 

॥৪ ॥ চলচ্চিত্র অতীত ও বর্তমানকে শ্রেণীকক্ষে উপস্থিত করতে পারে 
বৈজ্ঞানিকের জীবন, মহাকাশ অভিযান, আবিষ্কারের কাহিনী ইত্যাদি; অনিয়মিত 
প্রাকৃতিক ঘটনা! যেমন__রাঁমধনু, ধূমকেতুর আবিভাব ইত্যাদি। i 

॥৫॥ প্রকৃত বস্তুকে প্রয়ৌজনান্থদারে বধিত বা সংক্ষেপিত করতে AT | 

peg agaa অতিবৃহৎ জিনিস য| অন্ত বালে মনে হয়, চলচ্চিত্ৰ সেগুলি 
দর্শনযোগ্য ক'রে তুলতে পারে, যেমন_পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনের গতি, গ্যাদের 
মধ্যে অণুর গতি, গ্যাসীয় মাধ্যমে তড়িৎপ্রবাহের কৌশল, সৌরজগৎ, তাঁরামণ্ডল 
ইত্যাদি । ] 

॥ ৭ ॥ চলচ্চিত্ৰ বাস্তব অভিজ্ঞতা বৃদ্ধিতে সাহায্য ক'রে থাকে, যেমন- চলচ্চিত্র 
থেকে জানা যেতে পারে ভূগর্তে লোহা কি অবস্থায় থাকে, কিভাবে লোহার আঁকরিক 
উত্তোলন e বিশোধন কর! হয়, কিভাবে স্টিন তৈরি হয় ইত্যাদি । 

॥ ৮ ॥ চলচ্চিত্রের সাহায্যে কোন জটিল প্রক্রিয়াকে সহজ ক'রে শিক্ষার্থীকে 
বোঝানো যায়। 

1 ৯-॥ এ ছাড়া, চলচ্চিত্র শিক্ষার্থীর মনোযোগ আকর্ষণে, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গী- 
গঠনে, বিমূর্ত চিন্তনে সাহায্য করে | চলচ্চি ত্রের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর মধ্যে সৌন্দর্যবোধ 
সৃষ্টি কর! যায়। 


॥ শিক্ষা মূলক চলচ্চিত্রে ব্যবহৃত ফিন্যের প্রকারভেদ ॥ 

শিক্ষামূলক ফিল্ম অনেক ধরনের আছে, তবে তাঁর মধ্যে যেগুলি শ্রেণীতে শিক্ষা 
দেবার ক্ষেত্রে প্রয়োজন ex. নেগুলিকে বলা হয় শ্রেণীর উপযোগী ফিল্ম ( Class room 
1105) শ্রেণীর উপযোগী ফিল্ম সাধারণতঃ পাঁচ ধরনের হয়ে থাকে । 


২০০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


॥ ১॥ নির্দিষ্ট ধারণা দেবার কিন্ত (Process Film ); এই ফিল্মপ্তলির 
সাহায্যে তত্ব ও তথ্যগত ধারণা দেওয়া যায় । তত্বগত, যেমন--জড়মাধ্যমে শব্দ বিস্তারের 
কৌশল, গ্রহণের নিয়ম, রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাবাঁর কৌশল ইত্যাদি | তথ্যগত, যেমন 
শহরে জল সরবরাহ, কৌলগ্যাস প্রস্তুতি, খনি থেকে কয়লা উত্তোলন প্রভৃতি | 

॥২॥ দক্ষতা প্রদর্শনমূলক {şa (Film for demonstrating a skill) ৪ 
কিভাবে কাজ করতে হয় ত! শেখানে! হয় এই ফিল্মে ; যেমন__কি ক'রে কীচনল বাকাতে 
হয়, ঝালাই করতে হয়, আযাসিড ঢালতে হয়, থার্োম্টারের পাঠ নিতে হয় ইত্যাদি | 

॥ ৩|| সাধারণ তথ্যবহুল frm (Film for general information) 3 
পাঠ্যক্রমের বাইরেও কিছু কিছু তথ্য শিক্ষার্থীকে জানতে হয়, যেমন_আবহাওয়| অফিন, 
তাপ ও জলবিদ্যুৎ ces বা এঞ্জিন তৈরির কারখানায় কিভাবে বিজ্ঞানকে কাজে 
লাগানো হচ্ছে। সাধারণ তথ্যবহুল ফিল এই সমস্ত দেখানো হয় | 

nsn পুনরনুশীলনমুলক ফিল্মা (Revision Film): বিজ্ঞানের অনেক- 
গুলি বিষয়বস্তকে একত্রিত ক'রে সংক্ষিপ্ত ফিল্ম তৈরি করা যায়। È বিষয়গুলি শ্রেণীতে 
পড়ানো শেষ হ’লে ফিল্ম দেখানে! যেতে পারে | এর ফলে শিক্ষার্থীরা ও সব বিষয়ে 
পুন্রহুশীলনের সুযোগ পায়। 

॥৫॥ MOJA চলচ্চিত্র (Films for dramatisation )৪ কোন আদর্শ 
বিজ্ঞান ক্লাশের শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজ, বিজ্ঞান-বিষয়ক বিতর্ক-সভা, বহির্ভমণ, 
বৈজ্ঞানিকের জীবনী বা কোন বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের কাহিনী নাটকের আকারে 
চলচ্চিত্রে দেখানে। যায়। 


॥ শ্রেণী-শিক্ষায় চলচ্চিত্ৰ ব্যবহারের নিয়ম ॥ 

॥ ১ ॥ কোন বিষয়ে উৎক্নষ্ট ফিল্প কি আছে এবং কোথায় পাওয়| যায় শিক্ষককে 
জেনে নিয়ে সংগ্রহ করতে হবে। 

॥ ২ ॥ চলচ্চিত্ৰ ব্যবহারের সময় ছাত্রদের বদাবার ব্যবস্থা, আলোর ব্যবস্থা কিভাবে 
করতে হয় শিক্ষক জেনে নেবেন । 

V qp শিক্ষক চলচ্চিত্রের প্রজেক্টর ব্যবহারের কৌণল জেনে নেবেন। 

॥ ৪ || শ্রেণীতে ফিল্ম দেখাবার আগে নিজে একবার দেখে নেবেন। 

॥ ৫ ফিল্মের উপযোগী ক'রে পাঠ-পরিকল্পনা করবেন। 

॥ ৬॥ চলচ্চিত্র প্রদর্শনীর পূর্বে শ্রেণীতে যথারীতি আয়োজন করবেন। 

॥ 3 ॥ veiba প্রদর্শনীর সময় মাঝে মাঝে প্রজেক্টর বন্ধ করে শিক্ষক আলোচনা 
করতে পারেন, এবং গুরুত্বপূর্ণ সংকেতগুলি ( points) বোর্ডে লিখতে পারেন। 
তিনি ফিল্োর যে অংশটুকু প্রয়োজন, সেটুকুই দেখাতে পারেন এবং বাকী অংশ বাদ 
দিতে পারেন। 


7 ॥ ৮ প্রদর্শনীর পর তিনি দেখে নেবেন “সমস্ত” উপযুক্তভাবে উপস্থাপিত হয়েছে 
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কি না এবং চলচ্চিত্রের মাধ্যমে যথাযথভাবে সমস্তার সমাধান কর! সম্ভব হয়েছে কি না। 

চল চ্চিত্রের শিক্ষাকে অধিকতর আকংণীয় করবার জন্য শ্রেণীতে তিনি আলোচনার সুযোগ 

দেবেন এবং প্রদর্শনীর ভিত্তিতে অতিরিক্ত পাঠ এবং কর্মমূলক বিজ্ঞান-শিক্ষার ব্যবস্থা 
করবেন। 

॥ ৯1 মৃল্যায়ন- প্রদর্শনীর ভিত্তিতে শিক্ষার্থীর অজিত অভিজ্ঞতা মূল্যায়ন করবার 

wg তিনি প্রশ্ন রাখবেন। ফিল্ম সম্পর্কে তিনি নিজের এবং শিক্ষার্থীদের মতামত লিপিবদ্ধ 
করবেন। 


॥ শ্রেণী-শিক্ষায় চলচ্চিত্র ব্যবহারের অসুবিধা i 


॥১৷॥ ব্যয় এবং উপযোগিতা ( Expenditure and usefulness )— 
চলচ্চিত্র অত্যন্ত ব্যয়সাপেক্ষ উপকরণ । উপযুক্ত ফিল্ম নির্বাচন ন! করতে পারলে অথবা 
উপযুক্ত পাঠ-পরিকল্পনা না করতে পারলে শিক্ষার্থীর ধারণা অস্পষ্ট হবে। 

॥২॥ জময়-সম্পকিত ভ্রান্ত ধারণী__চলচ্চিত্র দেখে শিক্ষার্থীর ধারণা হ'তে 

-পাঁরে, মরীচ। ছু'-মিনিটেই ধরতে পারে ইত্যাদি। 

we আকৃতিগত ভ্রান্ত ধারণা__শিক্ষার্থীর মনে হতে পারে ইলেক্ট্রনের বা 
গ্রহের ব্যাস 10 c«m.-48 মত। - 

॥৪॥ বিকৃত সিদ্ধান্ত_ শিক্ষার্থীর মনে হতে পারে শব্দ বা আলোঁক-তরঙ্গ 
vetu qw, কোন কাজই শ্রমসাধ্য নয় ইত্যাদি । শিক্ষার্থীর মনে হতে পারে গাঁড়ী 
সামনে চললেও চাঁক! পিছনে ঘুরতে পারে ইত্যাদি। অবশ্য আলোচনার মাধ্যমে 

শিক্ষার্থীর সব রকমের ভ্রান্তি দুর করা সম্তব। 

1৫। চলচ্চিত্রে দুরদর্শনের মত তাৎক্ষণিক বস্তু বা ঘটনাকে দেখানো সম্ভব নয়। 
চলচ্চিত্রে যে ঘটনা বা! বস্তু দেখানো হয়, সেগুলি অতীতের বিষয় মাত্র। 

॥৬॥ চলচ্চিত্রে যোগাযোগ একতরফা! । এখানে শিক্ষার্থী fefmen দর্শক ও 
শ্রোতামাত্র। 


CI MT 

( Television ) 

শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগুলির মধ্যে দুরেক্ষণের ভূমিকা! অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । চলচ্চিত্রের 

"Xe এই উপকরণে একই সঙ্গে দেখ! ও শোনার ব্যবস্থা আছে। T. V.-কে আমোদ- 
প্রমোদের জন্ত ব্যবহার কর! হলেও শিক্ষাক্ষেত্রে ইদানীং T. V.-র ব্যবহার ধীরে ধীরে 

বেড়ে চলেছে। প্রতিটি দেশেই শিক্ষার্থীর সংখ্য! ও শিক্ষণীয় বিষয়ের পরিমাণ বৃদ্ধি 

পেয়েছে, কিন্তু গেই অঙ্ুপাতে বিজ্ঞান-শিক্ষার জন্য উপযুক্ত পরীক্ষাগার এবং কুশলী 


২০৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(৭) T. V. প্রোগ্রাম আগে থেকে জানা না থাকলে শ্রেণী-শিক্ষকের পক্ষে পূর্ব 
পরিকল্পনা অনুযায়ী শ্রেণী পরিচালনা অন্থবিধাজনক হ'য়ে দাড়ায় I 
1 T. V. ব্যবহারে শ্রণী-শিক্ষকের «$5 ॥ 

ব্তোর এবং চলচ্চিত্রের মত শিক্ষককে এখানেও আগে থেকে জেনে নিতে হবে 
T. V. অনুষ্ঠানের বিষয়বস্ত কি। সেই অনুযায়ী পাঠ-পরিকল্পনা! ক'রে শ্রেণীতে 
আয়োজন করতে হবে । T. V. অনুষ্ঠান চলাকালীন শিক্ষার্থীরা নোট নেবে, ছবি 
আঁকবে এবং অনুষ্ঠানের শেষে শ্রেণী-শিক্ষকের নেতৃত্বে আলোচনায় অংশগ্রহণ করবে 
এবং আগামী দিনের শিক্ষামূলক «Wb! ( Follow-up programme) গ্রহণ 
করবে। সর্বশেষে হবে 'অভিজ্ঞত| ও কর্মের মূল্যায়ন | এইভাবে কাজ করলে T. V. 
প্রোগ্রামের একমুখীতা দুরীভূত হবে। 

শ্রেণী-শিক্ষক T. ৬.-র মাধ্যমে শিক্ষা দেবার জন্য যে পাঠ-পরিকল্পনা করবেন, 
তাতে থাকবে নিয়লিখিত স্তরগুলি__ 


শ্রেণী অমস্তা (আজকের পাঠ )— উদ্দেশ্য 
9 আয়োজন 
0 উপস্থাপন 


(১) T. V. অনুষ্ঠান প্রভ্যক্ষণ_(7. V. অনুষ্ঠান দেখে ছবি অঙ্কন, নোট 
লিখন ইত্যাদি) 


(২) শ্রেণীর আলোচনা__( অনুষ্ঠানের শেষে ছাত্রদের -সহযোগিতায় শিক্ষকের 
iratai ) 


€ পরবর্তী কর্মসূচী (শিক্ষক ও শিক্ষার্থী একযোগে ঠিক করতে পারেন ) 
৬ মুল্যায়ন 


7.34. wb ও ক্ৰুতিনি্ভৱ উপকল গগুজি 
সম্পকে" দাপ্রারণ আলোচন। 


দৃষ্টি ও শ্রুতিনির্ভর উপকরণগুলির প্রধান ত্রুটি কি? 


দৃষ্টি ও অতিনির্ভর উপকরণগুলির ব্যবহারে শিক্ষার্থীর অংশগ্রহণের বিশেষ কোন 
স্মযোগ নেই। শিক্ষাক্ষেত্রে যখন এই উপকরণগুলি ব্যবহার করা হয়, তখন শিক্ষার্থী 
শুধুমাত্র দর্শক অথবা শ্রোতা অথবা উভয়ই । “কাজের মাধ্যমে শিক্ষা” যে-কোন 
শিক্ষার মূল নীতি। নেই নীতি এক্ষেত্রে অঙ্গলরণ করা হচ্ছে না । বেতার, চলচ্চিত্র 
GFR অথব| T. V.-র মাধ্যমে যখন শিক্ষা, দেওয়! হয়, তখন ব্যক্তিম্বাতন্য অনুযায়ী 


শিক্ষার ব্যবস্থা কর! সম্ভব হয় না। রেকভিং ব| চলচ্চিত্র পুনরায় ব্যবহার করা সম্ভব: 


হুলে বেতার এবং T. ঘ'-তে সে জুষোগ নেই । 


e 


m 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ Ke 


কোন্‌ শিক্ষা-উপকরণের বাস্তব মূল্য সবচেয়ে বেশী ? 

এডগার ডেল তার “Audio-Visual Methods in Teaching" গ্রন্থে 
শিক্ষাউপকরণগুলির বাস্তবতা নিয়ে দীর্ঘ আলোচনা করেছেন। তিনি উপকরণ-- 
গুলিকে বাস্তবতার ক্রম অঙ্ুযায়ী একটি শঙ্কুর (Cone) মধ্যে সাঁজিয়েছেন। শঙ্কুর 
শীর্ষে তিনি স্থান দিয়েছেন সবচেয়ে বিমূর্ত (abstract) উপকরণটিকে, সেটি হ*ল__ 
মৌখিক প্রতীক (Verbal Symbol) এবং «EX ভূমিতে স্থান MOLA সবচেয়ে 
বাস্তব ও মূর্ত (Concrete) উপকরণটিকে । সেটি হ'ল- প্রত্যক্ষ উদ্দেষ্যমূলক অভিজ্ঞতা; 
(Direct Purposeful Experience) | 

ডেলের মত অনুযায়ী বাস্তবতার Waco উপকরণগুলি হ'ল-_ 

e মৌখিক প্রতীক 

লিখিত প্রতীক 

e রেকর্ডিং, রেডিও এবং স্থিরচিত্র 

9 চলচ্চিত্র 

0 q 

গু arida সামগ্রী (Exhib.ts) 

e RaT 

6 ডেমন্‌স্ট্রেশন 

0 শিক্ষামূলক নাটক (Dramatised Experience) 

€ পরোক্ষ মূর্ত অভিজ্ঞতা (Contrived Experience) 

৪ প্রত্যক্ষ উদ্দেখ্যমূলক অভিজ্ঞতা i 


উপকরণগুলির এই ধরনের ক্রমবিন্যাস এডগার ডেল নিজেও সবনময় ঘুক্তিযুক্ত- 
বলে মনে করেননি । সে যাই হোক, শিক্ষা সবচেয়ে বেশী কার্করী হয় যদি 
উদ্দেশ্মূলকভাবে যথার্থ শিক্ষণীয় বিষয়ের সঙ্গে শিক্ষার্থীর পরিচয় ঘটানো যাঁর। 
যদি তা সম্ভব না৷ হয়, মডেল বা স্বহস্তনিমিত যন্ত্রপাতির সাহায্য বস্তু বা ঘটনা সম্পর্কে 
শিক্ষার্থীদের ধারণ! দেওয়া যেতে পারে। তাও যদি সম্ভবনা হয়, T. V. এবং 
চলচ্চিত্রের সাহায্যে বাস্তব ঘটনা বন্ত-সম্পর্কে কিছুটা ধারণা দেওয়া যেতে পারে, যদিও 
দে ধারণা সাক্ষাৎ অভিজ্ঞতালনধ ধারণা থেকে অনেক কম। রেডিও, ফটোগ্রাফলনধ 
ধারণা, T. V. অথবা চলচ্চিত্রলব্ধ ধারণা থেকে কম ৷ চার্ট, মানচিত্র ইত্যাদিতে ধারণা 
আরও অশ্পষ্ট হয় এবং সব চাইতে অল্পষ্ট হয় যদি বক্তৃতা দিয়ে বা মুখের কথা দিয়ে 
শেখাবার চেষ্টা করা হয়। 


শ্রেণীতে ফিল্ম দেখাবার সময় কি কি বিশেষ ব্যবস্থা! করতে হয়? 

(১) ফিল্ম শ্রেণীতে দেখাবার আগে নিজে দেখে নিতে হবে। 

(a) পর্দা ও প্রজেক্টর যন্ত্র কোথায় বলাতে হবে, স্থির করতে হবে। 

(s) দেখবার সুবিধার জন্য ছাত্রদের বলবার ব্যবস্থায় কিছু রদ-বদল করতে হবে । 


২০৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(৪) শ্রেণীর ভেতরে আলোর বন্দোবস্ত কি হবে, ঠিক করতে হবে। 
(৫) শ্রেণীকক্ষে বাযু-চলাচলের ব্যবস্থা ঠিক আছে কি না দেখতে হবে। 
(৩) প্রজেক্টর ঠিকমত কাঁজ করছে কি না আঁগে থেকে দেখে নিতে হবে। 


i| আমাদের বিষ্ভালয়গুলিতে দৃষ্টি ও ভ্রুতিনির্ভর উপকরণ 
ব্যবহারের অসুবিধা কি কি? ॥ 

(3) আঁর্থিক-_অধিকাংশ বিদ্যালয় দরিদ্র | তাঁদের পক্ষে চলচ্চিত্র, T. V. ইত্যাদি 
"উপকরণ ব্যবহার কর! সম্ভব নয়। তবে এই সমস্তার সমাধান কিছুটা Fal সম্ভব ষদি__ 

0) অধিকাংশ উপকরণ শিক্ষক এবং শিক্ষার্থী যৌথ উদ্যোগে তৈরি করে নিতে 
পারেন। [ অধ্যায়__৬, “উপস্থিতমত তৈরি যন্ত্রপাতি” দেখুন ] 

(i) একাধিক প্রতিবেশী বিদ্যালয় একত্রিত হয়ে দামী উপকরণগুলি ক্রয় করতে 
পাঁরেন। 

(i) সরকারী ও স্বেচ্ছাসেবী প্রতিষ্ঠানের নিকট থেকে বিছ্যালয়-উপকরণগুলি 
মাঝে মাঝে ধার করতে পারেন। এই ধরনের কতকগুলি প্রতিষ্ঠানের নাম নীচে দেওয়। 
হ'ল 
British Information Service 
United States Information Service 
বিভিন্ন রাষ্টদূতের অফিস 
The Central Film Library, Government of India 
Board of Secondary Education, West Bengal 
National Education & Information Films ইত্যাদি || 

(iv) - শিক্ষা-উপকরণ, যেমন- চার্ট, নকশা ব ব্ল্যাক বোর্ডের উপর অধিক 
গুরুত্ব দেওয়া xis 1 i 

(২) বিদ্যুতের যোগান-_অনেক Roag বিদ্যুৎ সরবরাহ নেই । অথচ বিদ্যুৎ 
না৷ থাকলে প্রজেকশান উপকরণগুলি ব্যবহার কর! সম্ভব নয় । 

(৩ শিক্ষকের প্রশিক্ষণ_দেশে বিজ্ঞান-নিক্ষকদের উপযুক্ত প্রশিক্ষণ না 
থাকাতে তীর! অনেক সময় শিক্ষা-উপকরণ ব্যবহারে ও তত্বাবধানে সমর্থ হন না। 

(8) ফিল্মের বৈশিষ্ট্য-_অধিকাংশ ফিল্প দেশীয় বিদ্যালয়ের ছাত্রদের প্রয়োজনীয়তা 
অনুসারে নিগিত হয় না। সুতরাং এই ধরনের ফিল্ম ব্যবহারে বিশেষ উপকার eei 
যায় না। 

(৫) শিক্ষকদের গুদাসীন্ঠ-_অধিকাংশ বিজ্ঞান-শিক্ষক নিছক agro দিয়ে বিজ্ঞান 
শেখাবার পক্ষপাতী এবং সেজন্য আধুনিক শিক্ষা-উপকরণ ব্যবহারে তীর! উৎ্লাহী নন। 


শেষ পর্যন্ত দেখ! যায়, উপকরণগুলির ব্যবহার একমাত্র "Practice Teaching"-4 
সীমাবদ্ধ থাকছে। 


HmooU» 
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ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষা-স হায়ক উপকরণ ২০৭ 


॥ শিক্ষাগত প্রযুক্তিবিদ্ভা (Educational Technology) i| 


. শিক্ষার্থী, শিক্ষক এবং শিক্ষণীয় বিষয়বস্তুর সাহাযোই কেবলমাত্র শিক্ষা সম্পন্ন 
হ্য় না। শিক্ষণীয় বিষয়টিকে শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থাপনের জন্য শিক্ষককে বিভিন্ন 


‘কৌশল অবলম্বন করতে হয়। শিক্ষাদানের সামগ্রিক কৌণলকে বলা হয় শিক্ষাগত 


প্রযুক্তিবিষ্ঠা । শিক্ষা প্রযুক্তিবিদ্ভার একটি অংশ হ’ল শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ। শিক্ষা 
প্রযুক্তিবিদ্যাকে তিন ভাগে ভাগ করা যায়। 

(i) Hardware—শিক্ষায় ব্যবহৃত অপেক্ষারুত স্থায়ী ও মূল্যবান যন্ত্রপাতি সমূহ 
যেমন_Projector, T. V., Radio, Casette Recorder ইত্যাদি | 

(ii) 5০ftware—ফিল্ম, রঙ, কাগজ, ক্যাসেট ইত্যাদি স্বল্প মূল্যের জিনিস যা 
উপরিউক্ত যন্ত্রপাতির ক্ষেত্রে বাবহার কর! হয়। 

(iii) Useware—বক্তৃতা, প্রবন্ধ, চিত্র, গ্রাফ, বর্ণনা ইত্যাদি যেগুলিকে শিক্ষণীয় 
বিষয় বলা যায়। 

শিক্ষা প্রক্রিয়ার কেন্দ্রীয় বিষয় x's—Useware. ধর! যাক্‌ এমনই একটি 
useware হ’ল বক্তৃত|।। কিন্তু কোন বৈজ্ঞানিকের বক্তৃতা বিভিন্ন সময়ে শিক্ষার্থীদের 
শোনাতে হলে ক্যাসেটে রেকর্ড করতে হবে। এখানে ক)াসেট gA software | 
কিন্তু ক্যাসেটকে প্রয়োজনে লাগাতে হলে চাই Casette Recorder. 

আমাদের দেশের শিক্ষা-ব্যবস্থায় Useware-4s অভাব নেই কিন্ত যথেষ্ট পরিমাণ 
Software নেই । Software যদিও 4| আছে Hardware-az অভাব খুব বেশী 
কারণ সেগুলি খুবই মূল্যবান। তাই আমাদের দেশে শিক্ষা-উপকরণ ব্যবহারে অস্থব্ধি 
Grat দেয়। 


at 


ভৌত বিজ্ঞান-শিক্ষায় সহ-পাঙক্রমিক কার্যাবলী 


অষ্টম অধ্যায় (Co-curricular Activities in Teaching 
of Physicai Sciences ) 


8.1. ভৌত বিজ্ঞান-শক্ষার বিষয়বস্তু অত্যন্ত বাস্তব ৷ কিন্তু বাস্তবের সংস্পর্শে 
এসে সব সময় শিক্ষালাভ করায় অনেক ami আছে। শিক্ষাকে সার্থক ক'রে 
তোলবার জন্য TIÒ ও শ্রহীতীনর্ভর শিক্ষা উপকরণ ব্যবহার করা হয়, ব্যবহার করা হয় 
প্রতগীক-সর্ব্ব বন্তৃতা বা পাঠ্য-পদুদ্তক | এই সব উপকরণ ব্যবহার ক'রে যখন (বিজ্ঞান 
শিক্ষা দেওয়া হয়, তখন (শিক্ষার্থী কার্যতঃ AISI থাকে। fa" 'িজ্ঞান-শিক্ষায়, 
শেষ কারে িশৃকোন্দ্িক 'শক্ষা-ব্যবস্থায় শিক্ষার্থীর সক্তিয়তাকে সবচেয়ে বেশী 
গুরুত্ব দেওয়া প্রয়োজন ৷ শিক্ষায় সব্রিয়তার সঙ্গে সঙ্গে শিক্ষার্থীর স্বাধীনতা, সৃজনী- 
ক্ষমতা ও ব্যান্ত-স্বাতন্ত্য বিকাশের সুযোগ দিতে হবে এবং শিক্ষার্থীর ব্যান্তগত এবং 
amiar চাঁহদার উপর গুরুত্ব দিতে হবে। শ্রেণীর [িজ্ঞান-শিক্ষায় এতখানি 
সুযোগ শিক্ষার্থীকে নানা কারণে দেওয়া সম্ভব হয় না। তাই বিজ্ঞান তথা অন্যান্য 
দশক্ষায় পারপূণতা আনতে হ’লে শ্রেণীর বাইরেও {শিক্ষার্থীকে শিক্ষালাভের সুযোগ 
[দিতে হবে । বিজ্ঞান-শিক্ষায় শ্রেণীর বাইরে এই জাতীয় শিক্ষামূলক কর্মসূচীকে 


বলা হয় শীবজ্ঞান-শিক্ষার সহ-পাঠক্রামক কার্যাবলী? 1 


॥ সহ-পাঠক্রমিক কার্ধাবলীর প্রয়োজনীয়তা ৷ 


(8) শিক্ষার্থীর সৃজনী ক্ষমতার বিকাশ_ শ্রেণীর 'শক্ষা-ব্যবন্থায় শিক্ষার্থীর 
নিজস্ব চিন্তাভাবনা প্রয়োগের স:যোগ খুবই কম। পরীক্ষাগারের যান্ত্রিক পুনরাবাত্তি- 
মূলক কাজের মধ্যে আবদ্কারের কোন প্রেরণা পাওয়া যায় AT | ferg বিজ্ঞানের 
সহ-পাঠক্লামক কাজে শিক্ষার্থী নিজের ইচ্ছামত পরীক্ষা করে, যন্ত্রপাতি নির্মাণ করে, 
মডেল ও চার্ট তোর করে । ANIA কোন উন্নত শিল্পকর্ম বা faao বিজ্ঞানধমাঁ 


কাজ না হলেও সেগ=নলর মধ্যে শিক্ষার্থীর নিজস্বতার পরিচয় মেলে । Pea 
অন্তর্নিহিত ক্ষমতার ny iò দিক আছে_ প্রথমতঃ ক্ষমতাগনীলর সনান্তকরণ, দ্বিতীয়তঃ 
ক্ষমতাগ:লির চর্চার সুযোগ দান। সহ-পাঠক্রামক কার্যাবলীর সাহায্যে এই দুটি 


কাজই একসাথে করা যায় । 

1 A ২) মানাঁপক গুণের বিকাশ__সহ-পাঠন্রামক কাজের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর 
ব্যন্তি-দ্বাতন্য্যের বিকাশ ঘটে । শিক্ষার্থী ব্যান্তগতভাবে কাজ করবার ফলে তার রুচি, 
চাহিদা ও কৌতূহল চাঁরতার্থ হতে পারে 

সামাঁজক গুণের 'িকাশ-_সহ-পাঠক্রীমক কাজে {শিক্ষার্থীকে শ্রেণীর বাইরে 
দলের মধ্যে স্বাধীনভাবে কাজ করত হয়। আবার যৌথভাবে কাজ করতে 'গিয়ে 


ভোঁঃ ja: শঃ Paota পর্ক-১ (N. P.) 


২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


Sewer te 'বাভন্ন নিয়ম মেনে চলতে হয়। এর ফলে শিক্ষার্থীর দলানহ্গত্যঃ 
িয়মানূবার্ততা, শৃঙ্খলা, সমবেদনার মনোভাব, আত্মনিভভরতা, আত্মাব্বাস 
প্রভাত সামাজিক গণের বিকাশ ঘটে - শিক্ষার্থী সংগঠনমূলক. কাজে দক্ষতা 
অঙ্গন করে। 

A Je | বিদ্যালয়ের সঙ্গে সমাজের বন্ধন-সাণ্টি__বিজ্ঞান-মেলা, বিজ্ঞান-প্রদর্শনী 
উপলক্ষে কিংবা নমুনা ও সংবাদ সংগ্রহে বাইরের সমাজের সঙ্গে শিক্ষার্থীকে 
যোগাযোগ করতে হয় । এইভাবে বিদ্যালয়ের সঙ্গে সমাজের বন্ধন NID হয় । 

j িক্ষক-শক্ষার্গর [রিপোর্ট সহ-পাঠক্রীমক কাজের মাধ্যমে শিক্ষক ও 
[শিক্ষার্থীর মধ্যে প্রীতির বন্ধন রাঁচত হয়। এই বন্ধন শ্রেণীর িক্ষাতেও সণ্টালত 
হয়। যার ফলে পঠিক্রীমক শিক্ষা শিক্ষার্থীদের নিকট সহজ হয়ে ওঠে । 

শক্ষা-সহায়ক কৌশল 1হলাবে সছ-পাঠক্রামক কাজ-_সহ-পাঠক্রামক কাজের 
ফলে শিক্ষার্থীরা যে. অভিজ্ঞতা ও দক্ষতা লাভ করে শ্রেণীর ?শক্ষা বা পাঠক্রামক 
শিক্ষাকে সফল করে তুলতে হ'লে সেগযীল খুবই প্রয়োজনীয় । যেমন-_বিজ্ঞান পান্রকায় 

'িজ্ঞানধম প্রবন্ধ লিখতে গিয়ে শিক্ষার্থী বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু সম্পকে“ যে আঁভজ্ঞতা 
লাভ করে তা শ্রেণীর বিজ্ঞান-শিক্ষায় খুবই সহায়ক. সেজন্য সহ-পাঠক্রামক.কাজকে 
'শিক্ষা-সহায়ক, কৌশল. বলেও আঁভাঁহত করা যায় ॥ 


"IQ. দক্ষতা ও বৈজ্ঞানিক risonha বিকাশ-_-[শক্ষক যাঁদ ঠিকমত পাঁরচালনা 
করতে পারেন, শক্ষা্ এই সব কাজের মধ্য য়ে নির্মাণমূলক দক্ষতা অর্জন করতে 


পারবে, বিজ্ঞানের প্রীত আগ্রহী হবে, নতুন নতুন কাজ বা পাঠে উৎসাহ হবে। 
সর্বোপার শিক্ষার্থীর সৃজন প্রাতভার যথাযথ বিকাশ ঘটবে । শিক্ষকের উপদেশ 


মেনে চললে সে বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত অনহসরণে কাজ করতে শিখরে ও বৈজ্ঞানিক 
দ্‌চ্টভঙ্গা অর্জন করবে | 
Mo) অনুবদ্ধ__সহ-পাঠন্রামক কাজ বিজ্ঞানকে কেন্দ্র ক'রে হলেও বাহন্রমণ, 
প্রদর্শনী, Tees er ইত্যাদির মাধ্যমে শিক্ষার্থী অর্থনীতি, ইতিহাস, জীবন- 
বিজ্ঞান, সমাজতত্তর ইত্যাদির সঙ্গে পারাচিত হয়। এক কথায়, বিজ্ঞান শিখতে গিয়ে 
শিক্ষার্থী” সাধারণ জ্ঞানও অর্জন করে । সহ-পাঠকরাঁমক কাজে শিক্ষার “কমণীশক্ষা” 
গ্রহণ ক'রে থাকে, যে “কর্মাশক্ষা” পাশ্চমবঙ্গ মাধ্যামক শিক্ষার এক উজ্জবল 
দিগন্ত | 
) অবসর বিনোদন__সহ-পাঠনরামক কাজ করতে গিয়ে শিক্ষাথী যে প্রশিক্ষণ 
পায় তা তার ছান্রজীবন ও ভাবা কর্মজীবনে ARENI অবসব যাপনে উদ্বুদ্ধ করে। 
যাণ্ত্রিকযুগে মানুষের অবসর বৃদ্ধি পেয়েছে । এই অবসরকে কাজে লাগাবার শিক্ষা 
( Education for Leisure ) আধ্ুঁনক শিক্ষার এক গুরুত্বপূর্ণ অঙ্গ । তাই 


বিদ্যালয় শিক্ষায় সহ-গাঠক্লামক কাজ অন্তর্ভুন্ত করলে শিক্ষার্থীরা অবসর যাপনের 
প্রীশক্ষণ লাভ করে ৷ 


g~ 


ভৌত fam maA e কার্যাবলী ৩. 


8.2. বিভিন্ন সহ-পাঠক্ৰমিক কার্ধাবলী 
( Different Types of Co-curricular Activities ) 


‘বাভিন্ন সহ-পাঠকাঁমক কার্ধাবলীর বিবরণ নীচে দেওয়া হ'ল__ 


(S) বিজ্ঞানের যাদুঘর ( Scienze Museum ) 

(২) বঢুলোঁটন বোর্ড ( Bulletin Board ) 

^e) শিক্ষামূলক ভ্রমণ ( Excursion ) 

(8) শবজ্ঞান-সাঁমাঁত ( Science Club ) 

(ey বিজ্ঞান-মেলা ( Science Fair ) 

(৬) face খেয়াল ( Hobby ) 

(a) ধাঁধা প্রাতযোগতা ( Quiz Conte:t ) 

(৮) - aogas ( Debate ) 

(৯) -বজ্ঞান-পাঁত্রকা ( Science Magazine ) 
(so)- বিজ্ঞান-পাঠাগার ( Science Library ) 


8.2.1. বিজ্ঞানের যাদুঘর বা সংগ্রহশালা? 
( Science Museum ) 


বাস্তবের সংস্পর্শে এসে শিক্ষালাভ করা অনেক সময় সম্ভব হয় না, এ কথা আমরা 
আগ্নে বলোছ। eng চারপাণে এমন অনেক জানস ছাঁড়য়ে আছে Cris শিক্ষাগত 
মূল্য যথেষ্ট । entes সংগ্রহ ক'রে বিদ্যালয়ের কোন "ELE কক্ষে সাজিয়ে রাখা যেতে 
পারে। বিদ্যালয়ের এই ঘরকে বলা হয় ‘যাদুঘর’ Qo. যাদৃঘরের উপযোগিতা ভূগোল 
এবং জীবনশীবজ্ঞানে যত বেশ, ভৌত বিজ্ঞানে ততটা নয় | আবার রসায়নে যাদঘরের 
প্রয়োজনীয়তা যতটুকু, পদার্থ বিজ্ঞানে আরও কম। কারণ, পদার্থ বিজ্ঞানে নমুনার 
ব্যবহার হয় খুবই কম। সেজন্য ভৌত faa সংগ্রহশালায় বাভন্ন ধরনের 
চাট নকশা, মডেল, দর্শনীয় সামগ্রী, কারখানার ঘন্তংশের নমুনা সাঁজয়ে 
রাখা ঘেতে পারে p রসায়ন শিক্ষার জন্য {বাভিন্ন খাঁনজ পদার্থ, বিভিন্ন উৎসের 
জল, লবণ, মৌলক ও যোগক পদার্থ সংগ্রহ ক'রে রাখা যায়। SURG সংগৃহীত 
সামগ্রীর সঙ্গে শ্রেণীর শিক্ষণীয় বিষয়ের সরাসার যোগাযোগে থাকা উঁচিত। যাঁদ 
নাও থাকে, তাহলে দেখতে হবে এই সংগ্রহগণাল যেন অন্ততঃ বিজ্ঞানের প্রা 'শক্ষার্থীর 
wem CS সাহায্য করে । 

যাদ;ঘরের উপকরণগ্ীলর সংখ্যা ও বৌঁন্য [ae s করে আঁধকাংশ ক্ষেত্রে স্থানীয় 
উৎস, Peers a উদ্যোগ, যাদ:ঘরের আয়তন ইত্যাদির উপর। 'বজ্ঞান-মেলার সময় 
যাদুঘর থেকে উল্লেখযোগ্য উপকরণগণীল নিয়ে প্রদর্শন করা যেতে গারে। প্রাতগাদক 
পদ্ধাততে বিজ্ঞান শিক্ষা দেবার সময় যাদন্ঘরের উপকরণগ্ীল ব্যবহার করা যেতে 


৪. ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষকশীশক্ষার্থী 


পারে। যাদুঘরের সংগ্রহগযল বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীদের দেখতে দেবার জন্য] প্রীতাঁদন 
অথবা সপ্তাহে একটি সময় নি'দিণ্ট করতে হবে । 


॥ যাদুঘর পরিচালনা ॥ 

(১) সংগৃহীত উপকরণগ্গীলর শিক্ষামূলক পাঁরাচাত__সংগৃহীত উপকরণ- 
গন্ীলকে শিক্ষাক্ষেত্রে উপযুন্তভাবে ব্যবহারের জন্য সাজাতে হবে এবং প্রত্যেকাটর 
গায়ে শিক্ষামূলক পারাচাতি দিতে হবে।  প্রত্যেকাঁট উপকরণের সঙ্গে একটি 
Guide Sheet বা পারচরপন্র থাকবে এবং তাতে লেখা থাকবে উপকরণের নাম, 
প্রাপ্তিস্থান, শিক্ষার প্রয়োজনীয়তা ( সংক্ষেপে ), চিন্রসহ কার্যপ্রণালাী (যন্ত্র হ'লে) 
ইত্যাঁদ। একটি স্টক খাতায় সংগৃহীত উপকরণগ্রীলর হিসাব রাখতে হবে d 

২। উপকরণগন্ীল সঙ্জার নিয়ম ৪ 

(ক) প্রদর্শনীর উপকরণ আকর্ষণীর হওয়া প্রয়োজন ৷ যাদুঘরের প্রদর্শনীতে 
একই সামগ্রী অধিক দিন রাখা উচিত নর, কারণ শিক্ষার্থী 'জনিসগ্ীলর প্রতি কৌতুহল 
হারিয়ে ফেলতে পারে ॥ মাঝে মাঝে পুরানো নমুনা সারিয়ে নতুন নমুনা আনতে 
হবে। শিক্ষার্থীর আভজ্ঞতার সঙ্গে উপকরণগ্ণলর যত যোগাযোগ ঘটবে, ততই 
সেগুলি শিক্ষায় মূল্যবান হয়ে উঠবে । 

@ iex প্রকারের জিনিসগুলিকে পৃথক পৃথক জায়গার রাখতে হবে । যেমন 
তাপ-বিজ্ঞান ও আলোক-িজ্ঞানের উপকরণগ্রীল পৃথক জায়গায় রাখতে হবে। 

Q বড় আকারের জিনসের পাশে ছোট আকারের ‘জানস রাখা ঠিক নয় এবং 
জিনিসগ:লি ফাঁক ফাঁক ক'রে রাখতে হবে। 

Q প্রদর্শনীর স্থান উন্মনন্ত হবে, যাতে সেখানে সহজেই যাতায়াত করা যায়। 
সেখানে আলোর উপযুক্ত ব্যবস্থা থাকবে | 

৩। শিক্ষার্থীর ভূমিকা s 


শিক্ষার্থীরা নিজেদের দায়িত্বে নমুনা ও উপকরণ সংগ্রহ করবে, যে ক্ষেত্রে" সম্ভব 
তৈরি করবে, নিজেরাই সাজাবে, পাঁরাচাত-পত্র রচনা করবে এবং দর্শকদের প্রদর্শন 
করবে । শিক্ষার্থীরা উপকরণগঢ়লির প্রতি বন্ধ নেবে এবং সব ক্ষেত্রেই শিক্ষকের উপদেশ 
মেনে চলবে । 
॥ যাদুঘর পরিচালনার শিক্ষাগত উদ্দেশ্য ॥ 


(3) পরিবেশ সম্পর্কে Parure Rp মধ্যে কৌতুহল সৃষ্টি করা এবং তাদের 
অভিজ্ঞতার দিগন্তকে প্রসারিত করা । 


(২) প্রাকৃতিক সম্পদকে কাজে লাগাবার দক্ষতা অর্জনে শিক্ষার্থঁকে সাহায্য করা | 
(৩) সংগ্রহ ও সণয়ের মনোবৃত্তি গড়ে তোলা । 


আলোচনা ৪ যাদুঘর পারচালনার জন্য শক্ষারথ“দের নিয়ে একাঁট কাঁমটি তোর 
করা যেতে পারেঞ। যাদুঘরের প্রবেশমুখে যাদুঘরের উপকরণগণুল ব্যবহারের সর্তকতা 


, 


/* 


ভৌত বিজ্ঞানশীশক্ষায় সহ-পাঠক্রীমক কার্যাবলী & 


সম্পর্কে একটি বিজ্ঞাপ্ত দিতে হবে । উন্দেশ্যাবহীনভাবে. নমুনা সংগ্রহ থেকে 
শিক্ষার্থীদের বিরত করতে হবে। এই প্রসঙ্গে ]. S. Richardson বলেছেন__ 
*'Caution—the museum should not become a dumping ground” | 


যাদুঘরের কাজকে 'বিজ্ঞান-সামাতর কাজের SIS S করা যেতে পারে। 


$22. বুলেটিন বোর্ড 

( Bulletin Board ) / Tack Board 

বিজ্ঞানে এমন সব শিক্ষামূলক উপকরণ আছে যেগুলি সকলকে সরবরাহ করা 

যায় না। ANIS অনেক সময় বুলোউন বোর্ডের মারফৎ শিক্ষার্থীদের কাছে 

পেশীছে দেওয়া যায়। বুলেটিন CUTE. কোন বিজ্ঞাপনের বোর্ড“ নয় ; বুলোঁটন বোর্ড“ 
মারফং 'নিদ্নালাথত বষয়গ্ীল শিক্ষার্থীদের কাছে পেশীছে দেওয়া যায়__ 

মডেল, ছাঁব, গ্রাফ, না বিজ্ঞানশীবষরক নকশা, কাটুন, AIET, 

শৃবজ্ঞান-বিষয়ক চাঞ্চল্যকর তথ্য, নতুন নতুন আবিৎকারের সংবাদ, পাঠ্য-বিষয়ক নোট, প্রশ্নপত্র 
ইত্যাদি । বলোঁটনগঢ়লর সঙ্গে ca শিক্ষার যোগাযোগ থাকা বাঞ্ছনীয় । 


॥ বুলেটিন বোর্ডের গঠন ॥ 

কক নরম কাঠ কিংবা মোটা প্যাকিং কাগজ দরে ববলোঁটন বোর্ড তোর করা হয় । 
বোড' যাতে সহজে নষ্ট না হয়, তার জন্য চারপাশে [S কাঠের ফ্রেম থাকে । অনেক 
সময় ভারী জানস টাঙাবার জন্য বুলেটিন বোর্ডে কাঠের ব্যাটেন লাগানো থাকে । 
পেরেকের সাহায্যে ভারী ছবি, মডেল ইত্যাঁদ ব্যাটেন থেকে ঝাঁলয়ে দেওয়া যায় । 
হাল্কা কাগজ বা ছবিকে বোর্ড পিন দ্বারা বোডে'র গায়ে আটকানো যেতে পারে । 


ü বুলেটিন বোর্ডে বুলেটিন পরিবেশন ॥ 

বুলোঁটিন বোর্ডে বিষয়বস্তুগ্লিকে যাঁদ উপয,স্ত উপায়ে সাঁজ্জত না করা যায়, 
{বিষয়বস্তু আকর্ষণীয় হলেও সেগযীল শিক্ষার্থীর মনোযোগ আকর্ষণে ব্যর্থ A 
অনেকের মতে বাভিন্ন সমস্যাকে কেন্ত্র ক'রে বিষয়বস্তুগনলিকে বুলেটিন বোর্ডে 
পাঁরবেশন না ক'রে একাট সমস্যাকে কেন্দ্র ক'রেই (বাভিন্ন তথ্য বুলোটন বোর্ডে 
পাঁরবেশন করা উঁচত এবং তাতে বুলেটিন বোডে'র উপযোগিতা বাঁদ্ধ পাবে। 
কেন্দ্রীয় সমস্যাটিকে প্রশ্নের আকারে বোর্ডের উপর লিখে দিতে হবে। শ্রেণীর শিক্ষায় 
'-বুলোঁটিন বোর্ডকে ব্যবহার করা যেতে পারে । একাধিক সমস্যা বা ধারণা প্রকাশ 
করবার জন্য একাধিক বোর্ড ব্যবহার করা যেতে পারে। আদর্শ বুলোটন বোর্ডে“ 
বষয়বদতু পাঁরবেশনের জন্য Bennet নিম্নরূপ প্রস্তাব রেখেছেন__ 

(s) লরলতা ও স্পষ্টতা ( Clarity ani Simplicity )__বুলোঁটন বোর্ডের 
বিষয়বস্তু সহজ-সরল হবে এবং বিষয়বস্তুর (বিন্যাসে FADET থাকবে! 

(x) taia ( Variety) বোর্ডে বাভন্ন বিষয়বস্তু [বিন্যাসে রঙ, আকার ও 
আকাতির বৈচিত্র্য থাকলে বোর্ডের 'বাভন্ন (বিষয়বস্তু আকর্ষণীয় হয়ে উঠবে। 


ES tels 'বজ্ঞানে শিক্ষক-শক্ষার্থী 


(s) গাঁত ( Motion )-বষয়বস্তুর গুরুত্ব অনুসারে ANSAT বাঁ থেকে ডান 
fece এবং উপর থেকে নীচের দিকে সাজাতে হবে। 

(g) লাম্য (Balance )বষয়বস্তুর গুরুত্ব অনুসারে সাজাতে হবে ঠিকই, 
fasg বড় আকৃতির কোন ছাঁবর কাছে ছোট আকৃতির ছাঁব বা নকশা দেখতে ভাল লাগে 
না॥ সেসব ক্ষেত্রে সামঞ্জস্য বিধান করতে হবে 1 

(6) dk (Unity )_যাঁদ কোন শেষ সমস্যা নিয়ে বুলোটন Une 
পাঁরচালনা করা সম্ভব না হয়, বাভন্ন সমস্যার অন্তর্গত বিষয়বস্তুগদুলিকে এমনভাবে 
সাজাতে হবে; যাতে তাদের এক্য বিধান করা সম্ভব হয় । 


॥ বোর্ড পরিচালনার নিয়ম ॥ 


শিক্ষার্থীরা বুলোঁটিন বোর্ড পাঁরচালনার দায়িত্ব নেবে, তবে বিজ্ঞানশশক্ষক হবেন 
তাদের উপদেঞ্টা। কোন সমস্যাকে কেন্দ্র ক'রে কি ধরনের সংবাদ, ছবি বা প্রবন্ধ 
সংগ্রহ করতে হবে, শিক্ষক তাদের বলে দেবেন | সংগৃহীত উপকরণগযাল থেকে তান 
প্রয়োজন মাফিক উপকরণ বেছে নেবেন p  উপকরণগদুলকে {কিভাবে বুলেটিন বোর্ডে 
সাজাতে হয়, [তান প্রথম প্রথম তাদের বলে দেবেন । শিক্ষার্থীরা 

ও বোর্ডের পুরানো উপকরণগন্ীল সাঁররে ফেলবে, 

€ বুলোটন বোর্ড পারছ্কার করবে, 

9 নতুন উপকরণগহীল লাগাবে, 

গু আকর্ষণীয় শিরোনান ( Title ) তোর করবে, 

€ সংগ্‌হীত উপকরণগয্ঠীলর শিক্ষাগত মূল্য ANA করবে । 

এই প্রসঙ্গে মনে রাখতে হবে যে, বুলোটনের কোন বিষয়বস্তু দীর্ঘদন যাবৎ 
বোর্ডে রাখা উচিত নয়। 
॥ বোর্ড-পরিচালনার শিক্ষাগত মূল্য ৷ 


6 বোড পরিচালনা করতে গিয়ে শিক্ষার্থীর সংগ্রহ করবার অভ্যাস গড়ে ওঠে । 
এই অভ্যাস ভবিষ্যতে বৈজ্ঞানিক গবেষণার কাজে লাগতে পারে। 

O কোন সমস্যাকে কেন্দু ক'রে বুলেটিন সংগ্রহ এবং প্রকাশের মধ্য দিয়ে শিক্ষার্থীর 
সুজন-ক্ষমতার প্রকাশ ঘটে। 


€ বিজ্ঞানবষয়ক তথ্যাদি সংগ্রহ করতে গিয়ে শিক্ষার্থীর পর্ধবেক্ষণ-ক্ষমতা এবং 
{বশ্লেষণা চিন্তাধারার বিকাশ ঘটে । 


8.2.3. শিক্ষামুলক ভ্রমণ 
( Excursion ) 


প্রাথামক জ্ঞান আহরণের জন্য বজ্ঞান-শক্ষায় ভ্রমণের এক বিশেষ অবদান রয়েছে । 
ভমণের মাধ্যমে ক্ষাথী* পারবেশের শিক্ষণীয় বিষয়ের সঙ্গে প্রাথামকভাবে পাঁরাচিত 


* 
x» 


(m 
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হয়। ভ্রমণ দু’ ধরনের হতে পারে-_(ক) িকটরতাঁঁ aa Q0 দঃরবতাঁ স্থানে 


ভ্রমণ ৷ ' ভ্রমণের স্থান দ[রবতাঁ হলেই তার শিক্ষামূলক গুরুত্ব বৃদ্ধি পাবে, একথা 
মনে করবার কারণ নেই। প্রকৃতপক্ষে স্থানাটর বৈজ্ঞানিক গুরুত্বের উপর বিজ্ঞান 
শিক্ষার মূল্য Jefes: একই শর্তে নিকটবর্তী স্থানে ভ্রমণ আধকতর উপযোগী, 
কারণ তাতে সময় এবং খরচ দুটিই কম প্রয়োজন হয় । আজকের দিনে একথা সত্য যে, 
সব জায়গায় বৈজ্ঞানিক ws সমানভাবে হয়নি । তবুও বৈজ্ঞানিক বৌশষ্ট্যহীন 
স্থানগ:ল সংখ্যায় বিরল | AON নিকটবর্তী স্থানে ভ্রমণের উপর আঁধক গুরুত্ব 
দেওয়া প্রয়োজন । রসায়ন এবং পদার্থাবদ্যায় শিক্ষালাভের জন্য যেসব জায়গায় এবং 
প্রীতষ্ঠানে যাওয়া যেতে পারে, তার কয়েকাঁট উল্লেখ করা হ'ল ঃ 

রসায়ন__-কাঁচ, রবার, রঙ, প্লাস্টিক ও লোহার কারখানা, তৈল শোধনাগার, 
arenga ( Blast Furnace ), সার উৎপাদনের কারখানা, গ্যাসগ্লান্ট, বরফ তোঁরর 
কারখানা, খাঁন, ওঁষধালয়, ডান্তারখানা, মৎাঁশল্প ও পোর্সলেন শিল্প প্রতিষ্ঠান 
ইত্যাদি । 

পদার্থাবদ্যা-জাহাজ-বন্দরঃ মোটর গাড়ীর কারখানা, বৈদ্যাতক মেরামাঁতর 
দোকান, পাম্প স্টেশন, হাসপাতাল, লোঁহ-সামগ্রীর দোকান, সংবাদপত্রের আঁফস, 
আবহাওয়া আফস, ছাপাখানা, মানমীন্দর, কাগজ ও কাপড়ের কল, রোঁডওর দোকান, 
আকাশবাণী ভবন, কাঠের কারখানা, টোলফোন আঁফস, FONSI দোকান, TITS 
সরবরাহ কেন্দ্র, চশমার দোকান, ধান-গম পেষাই করবার কল, বাঁধ, আসবাবপত্র তোঁর 
করবার কারখানা, সাইকেল মেরামীতর দোকান ইত্যাঁদ ॥ এ ছাড়াও বিজ্ঞান সংগ্রহ- 
শালা, বিজ্ঞান গবেষণাগার প্রভৃতি স্থানে শিক্ষামূলক ভ্রমণ করা যেতে পারে । 

॥ শিক্ষামূলক ভ্রমণ সংগঠনের নিয়ম ॥ 

(S) উদ্দেশ্য faga em সমস্যাকে ভান্ত ক'রেই ভ্রমণের পাঁরকল্পনা করা 
উচিত । সেই সমস্যাটি শিক্ষক ও fata যৌথ প্রচেণ্টায় নর্ধারত হতে পারে; 
[haer বিবরণের জন্য কার্য-সমস্যা-পদ্ধাত দেখুন ] যেমন_ ধাতুর সঙ্গে ধাতু fs 
গিভাবে মেশানো যায়?” 

(২) পাঁরকর্পনা- শিক্ষার্থীরা সবাই অথবা তাদের কোন সাব-কাঁমাট শিক্ষকের 
সভাপাঁতত্ে পারকল্পনা গ্রহণ করতে পারে এবং নিদে“শনাপন্র ( Guide- Sheet ) 
তোর করতে পারে |: শ্রেণীর সব শিক্ষাথী রা মলে ভ্রমণের জন্য পথের নিশানা, 
পোশাক-পারচ্ছদ, খাবার, যানবাহন সম্পর্কে খোঁজখবর নেবে, ব্যবস্থা করবে ইত্যাদি । 
দিজ্ঞান-ীশক্ষক প্রশাসানক দায়িত্ব গ্রহণ করবেন, যেমন_ 

(ক) বিদ্যালয় কর্তৃপক্ষের অনুমোদন লাভ 

(খা "শিক্ষার্থীর আভভাবকদের সম্মীতলাভ 

(গ) যানবাহন-সম্পা্কত ব্যবস্থা 

(S) [নয়ম-শৃঙ্খলা ও আচরণ সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের নির্দেশ দান প্রভাত । 


v ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা 


শক্ষামূলক স্থানে গিয়ে কি দেখতে হবে, 'কি প্রশ্ন করতে হবে, কোন্‌ আফসার ও 
কর্মচারীর সঙ্গে যোগাযোগ করতে হবে, তা আগে থেকে ঠিক ক'রে নিতে হবে। 

(e). সম্পাদন__পাঁরকল্পনা অনুযায়ী কর্ম সম্পাদন করতে হবে। 

(৪) বাঁহভ্রমণের শিক্ষাগত আঁভজ্ঞতার মুল্যায়ন এবং শিক্ষাক্ষেত্রে প্রয়োগ _ 
বাহন্রমণে যে আভচ্ঞতা লাভ করা যায়, তাকে শ্রেণীর পড়াশুনার কাজে লাগানো 
"Eq! যে পদ্ধাততেই 1বজ্ঞান-ীশক্ষা, দেওয়া হোক্‌ না কেন, ভ্রমণের আঁভ জ্তাকে 
প্রাথমিক জ্ঞান হিসেবে সব ক্ষেত্রেই প্রয়োগ করা যায় । যেমন__ 

এক) ভ্রমণের মাধ্যমে আর্জত আঁভজ্ঞতার মুল্যায়ন প্রসঙ্গে 'বাভন্ন gAn, 
AARAA ITA কথা আলোচনা করা যায়। সমস্যা উথাপন করা যায় এবং 
ভাঁবষ্যৎ কর্মসূচী গ্রহণ করা যায় । 

o খে) ভ্রমণের আঁভজ্ঞতার Tefacs পরাক্ষাগারের কাজ পাঁরমা্জত করা যায় । 
1 (গ) নানা ধরনের মডেল তৈরি করা যায় । 
-(ঘ) ভ্রমণের সময় তোলা ফটোগযীলকে বুলোঁটন বোডে' প্রকাশ করা যায়। 
(ও) ভ্রণ-বিষয়ক বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ লেখা যায়, রিপোর্ট তোর করা যায় d 
(৷ ভ্রমণের মাধ্যমে শিক্ষার্থী" যেসব সমস্যার সম্মুখীন হয়, ANSA সমাধান 
করবার জন্য শিক্ষার আতীরন্ত পড়াশুনা করতে পারে। 
॥ শিক্ষামূলক ভ্রমণের মূল্য ॥ 
JÉ) ভ্রমণকে শ্রেণী-শিক্ষার পাঁরপ্‌রক হসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে । 
৬/খ) ভ্রমণের মাধ্যমে বাইরের জগতের সঙ্গে বিদ্যালয়ের যোগাযোগ স্থাপিত হয় t 
AA ইহা পর্যবেক্ষণ-ক্ষমতা বৃদ্ধি করে । 
A) ইহার মাধ্যমে শিক্ষার্থীর মধ্যে সামাজিক গুণ, যথা-_-সহযোগতার 
মনোভাব, সাংগঠানক ক্ষমতা, আত্মীনভরতা ও দাঁয়ত্ববোধের বিকাশ ঘটে। 
v8) ইহা প্রজেই্ধমাঁ কাজের পক্ষে বিশেষভাবে উপযোগী । 
১) শিক্ষণীয় বিষয় সম্পর্কে বান্তৰ এবং প্রাথামক জ্ঞান-আহরণের জন্য ভ্রমণ 
একাটি উৎকৃণ্ট পন্থা 1 

সতক্তা- শিক্ষামূলক ভ্রমণের এত গুরুত্ব থাকা সত্ত্বেও অর্থহীন হয়ে পড়তে 
পারে, যাঁদ ?শক্ষামূলক ভ্রমণের উদ্দেশ্য এবং পূর্ব পাঁরকল্পনা না থাকে । তখন 
শিক্ষামূলক ভ্রমণ প্রমোদ ভ্রমণে পাঁরণত হতে পারে d 


যে প্রতিষ্ঠানে শিক্ষামূলক ভ্রমণে যাওয়া হবে সেখানকার কর্তৃপক্ষকে পৃবেই 
অবাহত করতে হবে কি কি বিষয় সেখান থেকে জানা প্রয়োজন হবে। 


8.24. বিজ্ঞান-সমিতি 


( Science Club ) 


বিজ্ঞান-সাঁমীত হ’ল বদ্যালয়-পাঁরচালত একটি সংস্থা যার মাধ্যমে শিক্ষার্থী 
বিজ্ঞানের সহ-পাঠক্লীমক কাজে অংশগ্রহণ করতে পারে। শ্রেণীর বিজ্ঞানশীশক্ষায় 


L4 
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শৃশক্ষার্থ বৌচত্রাহীন পঠীথগত বিদ্যা আয়ত্ত করে। স্বাধীন পাঁরবেশে আবিষ্কারের 
ভাবধারায় উৎসাহত হবার সুযোগ সেখানে কম । বিজ্ঞানশক্ষার মুল প্রেরণা হ'ল 
আবিচ্কার, সক্রিয়তা এবং চিন্তায় ও কর্মে স্বাধীনতা । বিজ্ঞান-সামাতর কাজের 
মধ্যেই শিক্ষা সে সুযোগ পেয়ে থাকে । রাশিয়া বা আমোরকায় ভাবী যুগের 
বৈজ্ঞানকদের অনুসন্ধান করা এবং উপয্যন্তভাবে গড়ে তোলার জন্য দেশের বিদ্যালয়- 
গঢ়লতে যেমন যথাক্রমে চক্র ( Circle ) এবং “সায়েন্স অনার্স প্রোগ্রামে” ব্যবস্থা 
প্রবর্তন করা হয়েছে, তেমনি ভারতেও গড়ে উঠেছে “বিজ্ঞান-সমাত”, D. E, P. S E. 
( Directorate of Extension Programme for Secondary Education )- 
এর নেতৃত্বে, 1957-58 সাল থেকে ॥ N.C. E.R, T. দেশের বিদ্যালয়গীলকে 
প্রয়োজনীয় আঁথক অন:দান, পা্রকা ইত্যাদি দিয়ে সাহায্য করবার জন্য এগিয়ে 
এসেছেন | বিজ্ঞান-সামাততে কাজ কারে অনেক উৎসাহী শিক্ষার্থী N.S. T. S. 
( National Science Talent Search) Scheme প্রাতযো তায় অংশগ্রহণ 
করেছে। বৈজ্ঞানিক গড়ে তোলা নয়, জ্ঞান-অনুশীলনের উপয্যস্ত পথ-নিদেশি 
দেওয়াই হ'ল সাঁমাতর প্রধান উদ্দেশ্য । বিজ্ঞান-সা্মাততে কাজের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর 
আর্জত আঁভজ্ঞতা শ্রেণীর বিজ্ঞান-শিক্ষার তুলনায় কোন অংশে কম নয়। অনেকে 
তাই “বজ্ঞান-সামাত”-কে বিদ্যালয়ের সহ-পাঠক্রামক কার্যাবলীর “মেরুদণ্ড” হিসেবে 
pigs করেছেন। 


॥ বিজ্ঞান-সমিতির উদ্দেশ্য ॥ 


বিজ্ঞান-সাঁমীতর উদ্দেশ্য হ'ল 
(১) বিজ্ঞানের তাত্তিরক ও ব্যবহারিক কাজের মধ্যে সমন্বয় সাধন করা, 
(২) ব্যান্তগত চাহিদা, সামৰ্থ, TISSA অন:যারী শিক্ষার্থীদের বিজ্ঞান-শক্ষায় 


শনয়োজত করা, 
(৩) বিজ্ঞান গবেষণায় আগ্রহ AIS করা এবং সমসার্মীরক যুগের বৈজ্ঞানিক 


ভাবধারার সঙ্গে ARDA ঘটানো, 

(৪) বিজ্ঞানের পঠক্রমের পাঁরাধকে বিস্তৃত করা এবং সাঁমাতর কাজের মাধ্যমে 
বিদ্যালয়ের সঙ্গে বাইরের জগতের সম্পর্ক স্থাপন করা, 

(6) শ্রমের প্রতি অনুরাগ জাগানো এবং বৈজ্ঞানিক দক্ষতা অর্জনে সাহায্য করা, 

(৬) শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মধ্যে প্রীতির সম্পর্ক গড়ে তোলা, 

(a) শিক্ষাকে দায়িত্বশীল নাগারক হিসেবে গড়ে তোলা-__সাঁমাতর কাজের 
জন্য ‘শিক্ষার্থীকে ব্যান্তগত উদ্যোগে পড়াশোনা করতে হবে, 'জীনসপন্র সংগ্রহ করবার 
জন্য শিক্ষক এবং সতীর্থদের সঙ্গে আলোচনা করতে হবে ইত্যাদি। এইভাবে সে 
দায়িত্বশীল হয়ে উঠবে । 

(৮) শিক্ষার্থীর মধ্যে সামাজিক গুণের বিকাশ ঘটানো CUR শৃঙ্খলা, 
সহান:ভাঁত ও সহযোগিতা ৷ 


১০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষাথ 


(৯) বিজ্ঞানের তথ্য এবং আবিত্কারকে সমাজের সবরের লোকের কাছে পেশছে 
দেওয়া-শক্ষার্থা যখন বিজ্ঞান-সামাততে প্রন্তুত মডেল, চার্ট, ছবি ইত্যাদ বিজ্ঞান- 
মেলায় দেখাবে, বাইরের দর্শক তখন বিজ্ঞানের 'বাভন্ন আবিচ্কার সম্পকে সচেতন 
হবে। শুধু তাই নর, বিজ্ঞান-সামাতির সদস্যরা যখন শ্রেণীকক্ষে তাদের আঁভজ্ঞতা 
প্রকাশ করবার সুযোগ পাবে, সাঁমাতর সদস্য নয় এমন শিক্ষার্থাঁরা সেই আলোচনা 
থেকে উপকৃত হতে পারে | 

(so) জ্ঞানে প্রাতভাবান ?শক্ষাদের খত্জে বের করা- প্রকৃতপক্ষে ভারতে 
বিজ্ঞান-সাঁশাত স্থাপনের প্রধান উদ্দেশ্যগলর মধ্যে এট অন্যতম । 

(১১) 'িক্ষার্থাদের সাংগঠানক ক্ষমতা বাঁদ্ধ saima aaor 
প্রশাসীনক ক্ষমতা অর্জন করবে। 


॥ বিজ্ঞান-সমিতির সংগঠন ॥ i 


সামাত সংগঠনের জন্য প্রয়োজনীয় সুযোগ-স:বিধা (Facilities needed for 
the ০1)-__বিজ্ঞান-সামাত গঠনের জন্য বিদ্যালয় কর্তৃপক্ষকে কিছ; ANNA IAT 
দিতে হবে ; ঘেমন-_সমোতি-সংগঠনের জন্য প্রয়োজনীয় ঘর, কাজ করবার senno. 
সমিতির সভার কাজের জন্য সময়, প্রশাসানক সহযোগিতা ইত্যাঁদ । তাছাড়া, 
বিদ্যালয়ের পাঠক্রাীমক কার্যাবলী থেকে আধাশক qie দিয়ে শিক্ষার্থীদের সাঁমাতর 
কাজের জন্য Ta; সুবিধা ক'রে দিতে হবে। 

সাঁমাতর প্রকারভেদ (Types of the 010)__সাঁমতি দু'ধরনের হতে পারে, 
সাধারণধমাঁ ও বিশেষধম॥ সাধারণধর্মশ বজ্ঞান-সাঁমাততে ffen শিক্ষা ভৌত 
বিজ্ঞানের fafon বিষয়ের উপর কাজ করবার সুযোগ পায়। িশেষধর্মা সামাততে 
ভৌত বিজ্ঞানের বিশেষ বিষয়ের উপর. কাজ করবার সুযোগ থাকে ; যেমন 
ইলেকট্রাীনকস, ফটোগ্রাঁফ ইত্যাদি৷ বিশেষধর্মী সামাতির কাজ অনেকটা প্রজে্ধমণ, 
প্রত্যেক সভ্যকে একটি প্রজেক্টের [fent অংশ রুপায়ণের জন্য কাজ করতে হয়। 
facras সামাতগযুল হতে পারে Physics Club, Chemistry Club, Photo- 
graphy Club, Electronics Club ইত্যাদি ৷ 

সমিতির আকার (Size of the Club) একাট সা্মাততে ১২ থেকে ২৫ জনের 
মত সদস্য থাকা বাঞ্ছনীয় । এর চাইতে বেশ! সদস্য থাকলে একা বিজ্ঞান-শক্ষকের 
পক্ষে ঠিকমত নিৰ্দেশ দেওয়া এবং কাজ পারদর্শন.করা অসীবধাজনক হয়ে পড়ে এবং 
কম থাকলে কোন বড় পাঁরকজ্পনা গ্রহণ করা সম্ভব হয় না) 

si qt সাঁমাত নির্বাচন ( Selection of Executive Committee )— 

9 বিজ্ঞান-সাঁমাততে 'িজ্ঞান-শক্ষকের Siei হবে উপদেষ্টার । সাঁমাঁতর 
[তানই হবেন প্রধান পৃহ্গপোষক। বজ্ঞান-সাঁমাতর সদস্যদের অভাব-আভযোগ 
নিরসন, সাঁমাতর সঙ্গে ‘বিদ্যালয় কর্তৃপক্ষ এবং বাইরের সমাজের সঙ্গে যোগাযোগ 
ব্যাপারে তান মুখ্য ভাঁমকা নেবেন ৷ সাঁমাতর শিক্ষামূলক যাবতীয় কাজ যথাসম্ভব 


ভৌত বিজ্ঞান-শক্ষায় সহ-পাঠক্রমিক কার্যাবলী ২১১ 


{িক্ষার্থরাই তাদের নিজের উদ্যোগে করবে । বিদ্যালয়ের সকল শ্রেণীর বিজ্ঞানে 
আগ্রহী শিক্ষার্থ সাঁমাতর সদস্য হতে পারবে । সদস্যরা নিজেদের মধ্য থেকে STA TAT 
সাঁমাত তোর করবে। কার্যকরী সামাততে সভাপাঁত, -সহ-সভাপাঁতি, সম্পাদক, 
সহ-সম্পাদক, কোষাধ্যক্ষ, গ্রন্থাগারিক, ভাঁড়ার-রক্ষক, প্রচারকর্তা, বিভিন্ন শ্রেণীর 
faena প্রারতীনাধ প্রভাত পদ থাকবে ॥ সদস্যগণ পারকল্পনা করবে, প্র্দশনিট এবং 
আলোচনার ব্যবস্থা করবে, মডেল প্রীতির কাজ করবে । প্রত্যেক সদস্য নীর্দন্ট হারে 
চাঁদা দিয়ে সাঁমাঁতর ব্যয় নির্বাহ করবে । ঘাটাত অর্থ বিদ্যালয়ের কাছ থেকে নিতে, 
হবে। সাত পারচালনার জন্য সদস্যগণ সধাঁবধান রচনা করবে, তাতে থাকবে 

ও সাঁমাঁতর নাম ও উদ্দেশ্য 

© সদস্য হবার শর্তাবলী 

6 সাঁমাতর আর্থিক সংস্থানের উপায় 

6 সাঁমাতর কাজের প্রকীত 

 কা'করণ সাঁমাততে নির্বাচনের নিয়ম 

O অপরাধী সদস্যকে শান্তি দেবাব নিয়ম 

e অবশ্যপালনীয় শতণবলী ইত্যাদি 
সাঁমাতির কার্যাবলী ( Activities of the Science Club ) 

বিজ্ঞান-সাঁসাততে বহুমুখী কাজের সুযোগ আছে। প্রত্যেক সদস্য তার {নিজের 
চাহিদা ও রুচি WAT সামাত-পারচালত যে-কোন কাজে যোগদান করতে পারে 
FENA নিগ্নরুপ- 

(১) সাহত্যধমঁ কাজ £ 

(ক) fase, বন্তুতা ও আলোচনা সভার আয়োজন-বিজ্ঞানের কোন আকর্ষণীয় 
{বিষয় নিয়ে বিতর্ক, বন্তুতা ও আলোচনার অয়োজন করা যেতে পারে। faaata 
শ্রেণীর বিজ্ঞান থেকে স্বতন্ত্র হবে । মাঝে মাঝে স্মরণীয় দিনগুলিতে বিজ্ঞান-বিষয়ক 
আলোচনার ব্যবস্থা করা যেতে পারে ॥ 'বিশিভ্ট বৈজ্ঞানিক, ডান্তার, এমজিনিয়ারদের 
বন্তৃতা দেবার জন্য মাঝে মাঝে আমন্ত্রণ জানানো যেতে পারে । 


vx) বুলোটিন বোর্ড“ পরিচালনা l 
(s) বিদ্যালর - ম্যাগাজিনে বিজ্ঞানবষয়ক- প্রবন্ধ লেখা এবং বিজ্ঞান-বিষয়ক 


দেওয়াল-পাত্রকা প্রারচালনা করা ইত্যাদি ৷ z 
(3) জনসাধারণ এবং বিদ্যালয়ের সাধারণ শিক্ষার্থীদের সামনে বিজ্ঞানের উপকরণ 


নিয়ে ডেমনস্ট্রেশন দেওয়া I 

(৩) শ্রেণীকক্ষের ডেমনস্ট্রেশনের উপযোগী উপকরণ, চার্ট? মডেল ও নিজ উপায়ে 
যব্্রপাঁতি (Improvised Teaching Aids ) নির্মাণ করা 1 

(8) পর+ক্ষাগারের ঘন্্রপাত সংরক্ষণ ও মেরামত করা l 

(৫) শ্রেণীতে ডেমনস্ট্রেণন দেবার সময় শিক্ষককে সাহায্য করা | 


১২. ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থ 


(৬) বিজ্ঞানবষয়ক শখ ( hobby ) অনুসারে কাজ করা 1 

(৭) বিজ্ঞানপপ্রাসন্ধ স্থানে ভ্রমণ করা । 

(v) effe বছর 'বিজ্ঞান-মেলা এবং প্রদর্শনীর আয়োজন করা । 

(৯) প্রজেন্ধমাঁঁ কাজ করা যেমন-__যাদুঘর পাঁরচালনা করা, উদ্যান রচনা করা, 
'নিত্যব্যবহার্ [জানসপন্র তোর করা ইত্যাদ 1 

(১০) 'ফিল্মশো/র বন্দোবস্ত করা_ শ্রেণীর বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত অথবা 
আকর্ষণীয় বিজ্ঞানধমাঁঁ [িষরের উপর 1ফজ্মশো দেখাবার বন্দোবস্ত করা ইত্যাদি । 

আলোচনা-_বজ্ঞান-সাঁমাতর শিক্ষামূলক উপযোগিতা এত আঁধক থাকা সত্বেও 
“বজ্ঞান-সাঁমাত” গঠনে বদ্যালয়গযীলর কাছ থেকে আশানুরূপ সাড়া পাওয়া যায়ান 
এবং যে সাঁমাতগবাল পুর্বে গড়ে উঠোছল, সেগনল এখন ভাঙনের মুখে । তার কারণ 
হয়ত__ 

€ বিজ্ঞান-শিক্ষকদের উপযুক্ত প্রাশক্ষণের অভাব, 

€ বিদ্যালয়গযীলির আর্ক অসুবিধা, 

0 "fa বিদ্যালয় কতৃপক্ষের প্রেরণা এবং উৎসাহের অভাব । 

শিক্ষকদের উপযুক্ত প্রশিক্ষণ দেবার জন্য N.C.E.R.T.-এর Central Science 
Workshop এবং চারটি আগ্চালক মহা বিদ্যালয় অগ্রণণ হয়েছেন। পাশ্চম বাংলায় 
এবং ভারতের "har বিড়লা ইণডাস্ট্রয়াল এ্যাণ্ড টেক্নোলাজক্যাল মিউজিয়াম, 
প্রাশক্ষণরত বিজ্ঞান-শক্ষকদের এবং 'বদ্যালয়ের ছান্রছানীদের {নিজ উপায়ে যন্দ্রপাঁত 
নির্মাণের শিক্ষা দিচ্ছেন । এই মিউাঁজয়াম তাঁদের কেন্দ্রীয় esa ( কাঁলকাতা ) 
এবং শাখা-শ্রাতষ্ঠানগালতে বিদ্যালয় শিক্ষার্থীদের জন্য সৃজনশীবকাশ-কেন্দ্ 
( Creative Ability Centre ) পরিচালনা করেন । C.A.C- সদস্যরা বিজ্ঞান 


মেলার আয়োজন করে; বিতর্ক, আলোচনা ও কুইজ প্রাতযোগিতায় অংশগ্রহণ 
ক'রে থাকে। 


8.2.5. বিজ্ঞান-মেলা 


(Science Fair ) 


বিজ্ঞানের অগ্রগাঁত এবং বিজ্ঞান-শক্ষার বিভিন্ন প্রচেষ্টা সদ্পর্কে সাধারণ মানুষকে 
যাঁদ অবাহত করতে হয়, তাহলে বিজ্ঞান.মেলাই হ'ল সৰ্বোৎকৃষ্ট উপায় । অংশগ্রহণকারাঁ 
শিক্ষার্থীরাও বিজ্ঞান শেখবার প্রেরণা পায় দশক ও শিক্ষকদের কাছ থেকে এবং আরও 
বিভিন্ন উপায়ে 1 জ্ঞান-মেলা অন্যান্য মেলার মত শুধ: দেখবার নয়, উপলব্ধি করবার 
বিষয়ও বটে। সেজন্য আমাদের মত দেশে প্রতি বছর বিজ্ঞন'মেলার আয়োজন করা 
উঁচত। অন্যান্য বজ্ঞান-মেলার তুলনায় 'বদ্যালর়-পাঁরচালিত বিজ্ঞান-মেলার শিক্ষাগত 
মুল্য আঁধক। এক বা একাধক  প্রাতবেশন বিদ্যালয় যৌথভাবে 'বিজ্ঞান-মেলার 
আয়োজন করতে পারেন। বিদ্যালয়-পাঁরচালত বিজ্ঞান-মেলার বিজ্ঞান-সামাতর 
সদস্যরা সাঁমাতর কাজের অঙ্গ {হিসাবে যোগদান করতে পারে । 


নি 


ভৌত 'বিজ্ঞান-শক্ষায় সহ-পাঠক্রামক কার্যাবলী ১৩ 


১৯২০ সালের দিকে “প্রজেই-পদ্ধাত” জনাপ্রয়তা লাভ করবার পর বিজ্ঞান-মেলা 
শুরু হয়েছে। এ সময় কয়েকাট বড় দেশ বিজ্ঞান-মেলার আয়োজন করেছে। এ 
ধবজ্ঞান-মেলায় শিক্ষার্থীরা তাদের তোর প্রদর্শনীর মাধ্যমে বিদ্যালয়ে শেখা বিজ্ঞানের 
we; ও নীতির বাঁহঃপ্রকাশ করত ১৯৩৮ সালে বিজ্ঞান-মেলার fois আরও ব্যাপক 
হ’ল এবং মেলার 'বাভন্ন স্থানের বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীরা আসবার সুযোগ পেল 
এবং তারা পরস্পরের সঙ্গে পাঁরাচত হবার সংযোগ লাভ করল । আগের মত 
প্রদর্শনীর সামগ্রী দর্শককে দৌখয়ে কাজ শেষ হ'ল না, ডেমন-স্ট্রেশন দিয়ে প্রদর্শনীর 
সামগ্রীর ref me বৈজ্ঞানিক তত্তৰ দর্শককে IINA {দতে হ'ল । এখানকার 
বজ্ঞান-মেলা 'বদ্যালয়াভীত্তক, অগুলাভাত্তক, এমন fa জাতীর়াভীত্তক হ'তে পারে I 
ব্যাপক ্ভাত্ততে যেসব বিজ্ঞান-মেলা অনযাষ্ঠিত হয়, তাতে মূল্যায়ন এবং প.ুরদকারের 


ব্যবস্থা আছে। 


॥ বিজ্ঞীন-মেলা ও প্রদর্শনী ॥ 

{বজ্ঞান-মেলা-_বাভন্ন সমস্যা সংবালত বিজ্ঞানের উপকরণগ্াল মেলার ঘরে 
সাঁজ্জত থাকে | একটি কয়লার খাঁনর মডেলের কাছে ছাপাখানার একটি মডেল থাকতে 
পারে । টোলফোনের মডেলের কাছে অনুবীক্ষণ যন্ত্রের মডেল রাখতে অস্যাবধা নেই। 

বিজ্ঞানপপ্রদর্শনী- প্রদর্শনীতে কোন একাঁট ঘরে বা ঘরের {বিশেষ কোন অংশে 
একই সমস্যা বা ধারণা-সংবাঁলত {বজ্ঞানের 'বাভন্ন উপকরণ দেখানো হয়। কোন 
প্রদর্শনীতে দেখানো যেতে পারে ফটোগ্রাফর বাভিন্ন পদ্ধাত, 'বাভন্ন রঙের এবং 
সাইজের ফটো, বিভন্ন ধরনের ক্যামেরা, তেমান কোন প্রদশশীনতে “Ia, 
“আবহাওয়া”, “মহাকাশ-বিজ্ঞান” বা “পরমাণশীন্ত” ইত্যাঁদর উপর বাভিন্ন উপকরণ 
দেখানো যেতে পারে ॥ এই ধরনের প্রদর্শনীকে বলা হয় বিজ্ঞানপ্্দ্শনী বা বিজ্ঞান 
fafaa (ইংরাজীতে Science Camp অথবা Science Congress ) | 

তবে সাধারণ মেলাতেও প্রদর্শনীর আয়োজন থাকে ॥ অনেক সময় মেলার উপকরণ- 
সঙ্জায় ধারাবাহকতা cU জন্য আলো, রসায়ন বা ইলেকট্রনিক্স বিষয়ক 
উপকরণাঁদ পৃথক পৃথকভাবে সাজানো হয় l 
॥ বিজ্ঞান-০মলার উদ্দেশ্য (Objectives of Science Fair ) Il 

দবজ্ঞান-মেলার উদ্দেশ্য” হ'ল 

, @ 'বদ্যালয়ে ছাত্ররা িজ্ঞান-বিষয়ক যে জ্ঞানলাভ করে তার বাহঃপ্রকাশের সংযোগ 


দেওয়া 
@ ছাত্রদের বিজ্ঞানে আগ্রহ MI করা 


v. Enunciated by N. R. D. Jones on the occasion of Denton County 
Science Fair, 4th April, 1952.. 


58: cete facie শিক্ষক-শিক্ষার্থাঁ 


,ছকেবাঁধা শ্রেণীর কাজের বাইরে C শিক্ষার্থীদের" বৈজ্ঞানিক আবিত্কারে 
উৎসাহত করা 
ve 'বিজ্ঞান-[বষয়ক শখ সৃষ্টিতে সাহায্য করা 
'. প্রদর্শন-সামগ্রী তোর এবং তার ডেমনস্ট্রেশনের মাধ্যমে Tener ooa প্রাতভা- 
শবকাশের সুযোগ ক'রে দেওয়া 
১ Q বৈজ্ঞাঁনক প্রাতভাসদ্পন্ন শোর aos খুজে নেওয়া এবং প্রশংসা করা 
^e fares এবং শিক্ষার্থীদের নিকট: বিজ্ঞানশীশক্ষার আদর্শ‘ দ্থাপন করা 
উবদ্যালয়ের সঙ্গে সমাজের যোগসন্র স্থাপন করা এবং সমাজের বাভন্ন ব্যান্তর 
কাছে 'বজ্ঞানকে গেীছে দেওয়া । 


॥ বিজ্ঞান-মেলার পরিচালন! ( Organisation of Science Fair ) 1 


মেলার সংষ্ঠু পরিচালনার জন্য নিন্নীলাখত উপার়গযীল গ্রহণ করা দরকার । 

(ক) পারকঃ্গনা_ মেলার পাঁরকজ্পনার সময় যে বিষগ্নগরীলর উপর আঁধক 
গুরুত্ব দিতে হবে সেগুলি হ’ল_ 

€ বিজ্ঞান মেলার উদ্দেশ্য 

Q মেলার ব্যাপকতা-_-এক বা একাধিক বিদ্যালয় মেলায় যোগদান করবে ক না 
সেটা ঠিক করা 

মেলার আয়বব্যয়_বদ্যালয়ের কাছ থেকে কত আঁর্থক সাহায্য পাওয়া যাবে, 
দর্শকদের কাছ থেকে দাঁক্ষণা নেওয়া হবে ক না, চাঁদা সংগ্রহ হবে ক না এবং করলে 
চাঁদার হার কত হবে ইত্যাঁদ নির্ধারণ করতে হবে 

@ মেলার স্থান, তাঁরখ এবং দ্থাতকাল 

Q প্রচার 

Q প্রদর্শনযোগ্য সামগ্রী [e কি থাকবে_ চাট, নমুনা, 'নাক্ষয় এবং chen 
মডেল, পরীক্ষামূলক কাজ, আবিহ্কারমূলক কাজ ইত্যাঁদ মেলায় স্থান পেতে পারে। 
বিশেষ মেলার জন্য কোন: ধরনের সামগ্রী স্থান পাবে ঠিক করতে হবে। 

(খ) কাজবণ্টন-_পারকজ্পনার পর, আগ্রহ ও সামর্থ্য অনুযায়ী শিক্ষার্থীদের 
মধ্যে ব্যান্তগত এবং দলগতভাবে কাজ বণ্টন করতে হবে । মেলার কাজ দেখবার জন্য 
{শিক্ষার্থীদের নিয়ে fafon সাব-কাঁমাঁট তোর করতে হবে ; যেমন-_উপদেণ্টা কাঁমাট, 
পাঁরচালক কাঁমাঁট, সদ্ব্ধনা কাঁমাট, প্রচার কাঁমাট ইত্যাদি | এক-একজন বিজ্ঞানীশক্ষক 
এক-একাঁট সাব-কাঁমটির সঙ্গে XS থাকবেন। 

(গ) সম্পাদন-_াবাঁভন্ন কামাঁট তাদের কাজ বুঝে নিয়ে কাজ সম্পন্ন করবার 
চেগ্টা করবে । মেলা যাঁদ কোন ঘরে করা সম্ভব না হয়, তাহ'লে মেলার জন্য ছাউনী 
বেড়ার (9981) ব্যবচ্ছা করতে হবে ॥। মেলা শহর; হবার দন-দুয়েক আগে 
"আসবাবপত্র যোগাড় করতে হবে ॥ প্রদর্শনীর সামগ্রীগ্ীল সংগ্রহ ক'রে নিয়ে ANTA 


ভৌত বিজ্ঞান'শিক্ষাপ্পসহ-প্ণঠক্রামক কার্যাবলী ১৫ 


পরাক্ষা ক'রে দেখে নিতে হবে; ঠিকমত কাজ. করছে কি না। - প্রদর্শনীর সামগ্রীর 
হাঁতহাস, বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা বা.কার্ধ প্রণালী বড় কাগজে (অর্থ পাঁরচয়পত্রে) স্পচ্ট 
ভাষায়, পাঁরৎ্কার চিত্রের সাহায্যে বড় বড় হরফে লিখতে হবে D মডেলের. নাম এবং 
অংশগ্রহণকারীর নাম পারচয়পত্রে লিখতে হবে। প্রীতি মডেলের জন্য উপযুক্ত 
পাঁরমাণ জায়গা দিতে হবে । একই বিষয়গত সামগ্রীগ্লি কাছাকাছি. যথাসম্ভব 
সাজাতে হবে । এছাড়া, সামগ্রীগঃীলকে এমনভাবে সাজাতে হবে যাতে সোজা হ'য়ে 
দাঁড়য়ে Guns ভালভাবে দেখা যায়। প্রদর্শনীতে ডেমন:স্ট্রেশন দেবার জন্য 
শিক্ষার্থীদের উপযদুন্তভাবে প্রস্তুত.করাতে হবে । 

. বিশেষ ব্যবস্থা_-জল ও বদ্য:ৎ সরবরাহের ব্যবস্থা ঠিকমত করতে হবে । যেসব 
মডেলের জন্য বিদয্যুতের প্রয়োজন, সেগঃলেকে কাছাকাছ রাখা যেতে পারে । মেলার 
Aga আলোর ব্যবস্থা রাখতে হবে। ভীড় 'নিয়ন্তণ করবার ব্যবস্থা রাখতে হবে | 

নিরাপত্তামূলক ব্যবস্থা__মেলার ঘরে আগ্নানর্বাপক যন্ত্র এবং গ্রাথামক চাঁকৎসার 
উপকরণ সব সময় প্রস্তুত রাখতে হবে d 

(s)  মূল্যায়ন_ মেলার বাভিন্ন সামগ্রীর গুণাগুণ বিচার করবার জন্য বৈজ্ঞানিক 
জ্ঞানসদপন্ন অন্ততঃ তিনজন সদস্যাবাশষ্ট একাট 'বিচারকমণ্ডলী থাকবেন b. বিচারক- 
সণ্ডলীতে অন্ততঃ একজন এনাজানয়ার থাকলে ভাল হয় । _বিচারব্যবন্থাকে নৈর্বযান্ডক 
করবার জন্য এবং নন্বরদানের সাবিধার-জন্য N. 0. E. R. T. নিদ্নরূপ ব্যবস্থা 
'অনমোদন করেছেন । ১০০ নম্বরের মধ্যে বিচার হ'লে 

(i) বিজ্ঞনধমণ প্রচেষ্টা (eo প্রদর্শনীর সামগ্রীতে বিজ্ঞানের তত্ব, ধারণা, 
বা বৈজ্ঞানিক স[ন্রের প্রয়োগ কতখানি করা হয়েছে এবং কিভাবে । 

di) মৌিকতা (২০) সাগগ্রীীনর্মাণে শিক্ষার্থী কতখানি 'িজস্বতার পরিচয় 
fecu a ? 

(i) amenas কৌশল, ক্াঁরগরা দক্ষতা, পাঁরশ্রম (২০) 

(iv) স্পষ্টতা (১০) 

(v) নাটকীয় মূল্য (so) জিনিসটি দর্শককে কি পাঁরমাণে আকৃষ্ট করতে 
সমথএ। 

(vi) সাক্ষাৎকার (so) প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে জেনে নিতে হবে শিক্ষার্থীর 
বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার কতখানি উন্নত হয়েছে মডেল-বিষয়ক বৈজ্ঞানিক wg শিক্ষার্থী” 


{ক পাঁরমাণে আয়ত্ত করেছে | 
[ Therber & Collete প্রদর্শনীর সামগ্রীর সামাজিক উপযোগিতার উপর 


গর্ব দেবার প্রস্তাব করেছেন এবং সেজন্য ৫%নদ্বর imt বলেছেন] 

(ঘ) প.রস্কার__উৎকৃণ্ট প্রতিযোগীদের পুরস্কার দেবার ব্যবস্থা থাকবে | 
AAAI মধ্যে থাকতে পারে নগদ wa, বিজ্ঞানের বই, পদক, মানপন্র, বৃত্তি 
(scholarship), উচ্চতর শিক্ষাগ্রহণের সুযোগ-সনীবধা বিজ্ঞান-প্রীসদ্ধ স্থানে ভ্রমণের 


সুযোগ প্রভীত। 


১৬ _- ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-িক্ষা্থী 


(p) আত্মসমীক্ষা (96779+10360)মেলা শেষ হ'য়ে যাবার পর aè- 
fagis নিয়ে শিক্ষার্থীরা আলোচনা করবে এবং ভাঁবষ্যতে যাতে ANITA 
পঢ়নারাবৃত্তি না ঘটে, তার জন্যে প্রস্তুতি নেবে । 


8.2.6 বিশেষ খেয়াল 
(Hobby) 


সব বদ্যালয়ে বিজ্ঞান-সাঁমাত নেই । আবার বিজ্ঞান-সাঁমাত 'বদ্যালয়ে থাকলেও 
সকলের পক্ষে 1বজ্ঞান-সমীততে যোগদান করা সম্ভব হয় না। সেসব ক্ষেত্রে শিক্ষার্থী 
তার ব্যান্তগত উদ্যোগে গঠনমূলক বা কর্মমূলক বিজ্ঞানশীশক্ষায় অংশগ্রহণ করতে. 
পারে । এই ধরনের গঠনমূলক কাজকে বলে শখ বা খেয়াল বা হাব ( hobby )। 
{শিক্ষার্থী তার লেখাপড়া এবং খেলাধূলার পর যে অবসর-সময় পাবে, সেই সময়েই এই 
ধরনের গঠনমূলক কাজ করবে । শিক্ষক, সতীর্থ এবং আঁভভাবকদের কাছ থেকে 
{শিক্ষার্থী যাঁদ যথার্থ" প্রেরণা পায়, তাহলে শৌখীন বিজ্ঞানচ্চার মাধ্যমে তার 
কৌতুহল পরিতৃপ্ত হবে এবং স্‌জনক্ষমতা ও দক্ষতা বৃদ্ধি পাবে । বিজ্ঞানে যেসব 
শৌখীন কাজ করা যায়, সেগুলি হ'ল-_ 

(3) faisa যন্ত্রপাতি, চাট? মডেল, িত্যব্যবহার্য জিনিস প্রস্তুত করা, 

(২) রোঁডও, মাইক্রোফোন তোর করা, 

(৩) ফটো তোলা, 

(8) নমুনা সংগ্রহ করা, 

(৫) _বিজ্ঞানশীবষয়ক প্রবন্ধ ও কাঁবতা লেখা, 

(৬) বিজ্ঞান-বষয়ক পত্র-পান্নকা, ASF ও বৈজ্ঞানকদের জীবনী-পাঠ ইত্যাঁদ ৮ 


8.2.7. বিজ্ঞানের ধাধা প্রতিযোগিতা 
(Science Quiz Contest) 


বিজ্ঞানের ধাঁধা-প্রাতযোগিতার প্রধান উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্থীর বিজ্ঞান-বিষয়ক 
জ্ঞান ও ধারণার মূল্যায়ন করা । কিন্ত; শিক্ষক উপয:প্তভাবে প্রাতযোগিতা পরিচালনা 
করলে শিক্ষার্থী“ বিজ্ঞান িখতেও পারে । ধাঁধা-প্রাতযোগিতা প্রধানতঃ সহ-পাণঠক্ামক 
কাজের অন্তর্ভুক্ত প্রতিযোগিতা এক বা একাধিক বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীদের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ থাকে । এই প্রাতযোগতার ব্যবস্থা অন্ততঃ বছরে একবার করা যেতে পারে। 


॥ধাধা-প্রতিযোগিতা.পরিচালনার নিয়ম ॥ 


(ক) কুইজ কার্ড_এক-একাঁট কুইজ কার্ডে সাধারণতঃ দু'টি প্রশ্ন থাকে 
প্রশ্নগ্ীলর ভাষা সহজ এবং স্পচ্ট হ'য়ে থাকে । প্রশ্নগীল সাধারণতঃ জ্ঞান অথবা 


An 


ভোঁত বিজ্ঞান শিক্ষায় সহ-পাঠক্রমিক কার্যাবলী ১৭ 


ধারণাম,লক হ'য়ে থাকে এবং প্রতিটি প্রশ্নের উত্তরের জন্য (সাধারণতঃ ) দুই নম্বর 
ক'রে ধার্য করা হয়। কোন কুইজ প্রতিযোগিতায় পাঁচ থেকে দশাটি কার্ড ব্যবহার করা 
যেতে পারে । প্রয়োজন-অতারন্ত "2-310 কার্ড রাখতে হয় d 

(খ) প্রাতযোগী দল-_এক-একটি প্রাতযোগিতায় দুটি দল অংশ গ্রহণ করে) 
দুটি দল একই বিদ্যালয়ের অথবা বাভিন্ন বিদ্যালয়ের হ'তে পারে । প্রতি দলে তন 
থেকে পচিজন শিক্ষার্থী থাকতে পারে। : 

(গ) প্রশ্ন জিজ্ঞসা করবার পদ্ধাঁত--প্রথম কোন দলকে প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করা 
হবে সেটা টস (Toss) ক'রে ঠিক করা যেতে পারে । একট কার্ড নিয়ে প্রথম প্রশ্নাট 
প্রথম দলকে জিজ্ঞাসা করতে হয়। দলটির যে-কেউ [In^ সময়ের (৪-১৫ সেঃ) 
মধ্যে উত্তর দিতে পারলে দলটি পুরো নদ্বর পাবে । তারপর দ্বিতীয় প্রশ্নাট দ্বিতীয় 
দলকে ‘জিজ্ঞাসা করতে হয়। উত্তর দিতে পারলে তারাও পুরো নম্বর পাবে ॥ 
এইভাবে একই ক্রমে বিভিন্ন কার্ডের প্রশ্নগনল জিজ্ঞাসা করা হ'য়ে থাকে । কোন 
দলের জন্য নিদদ‘্ট প্রশ্নের উত্তর দলের কেউই নির্দিষ্ট সময়ে UID দিতে পারলে È 
প্রশ্নের জন্য তারা কোন ARA পাবে না এবং তখন এ প্রশ্নটির উত্তর দেবার জন্য 
অপর দলকে সুযোগ দেওয়া হয়। অপর দল উত্তর দিতে পারলে অর্ধেক নদ্বর পাবে qd 
কোন প্রশ্ন নিয়ে অস্মাবধা দেখা দলে আতিরিত্ত কার্ড ব্যবহার করা যেতে পারে | 

(ঘ) শিক্ষকের কতব্য- প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে প্রাতযোগিতা শেষ হ'লে কুইজের 
শিক্ষাগত মূল্য বিশেষ কিছু থাকে না। তাই প্রাতযোগণর প্রশ্নের উত্তর দিতে 
পারলে অথবা না পারলেও শিক্ষক সহজ ভাষায় সংক্ষেপে প্রশ্নের অন্তর্গত বিষয়বস্তুর 
IC, ব্যাখ্যা, ইতিহাস ইত্যাদি যেখানে যেমন প্রয়োজন বায়ে বলবেন। এর ফলে 
শিক্ষার্থীরা বিজ্ঞান-বিষয়ে আগ্রহ? হ'য়ে উঠবে ॥ 

(ড) ফলাফল-_যে দল বেশী নদ্বর পাবে, তাদের বিজয় ব'লে ষোষণা করা 
হবে। যে শিক্ষার্থী ব্যন্তিগতভাবে সবচেয়ে বেশ? প্রশ্নের উত্তর দিয়েছে তার নাম 
ঘোযণা করতে হবে । 

॥ s T8 1-প্রতিবোশিতার শিক্ষাগত মুল্য ॥ 

শিক্ষাথী” পাঠ্যপুস্তক ছাড়াও জ্ঞান-বিজ্ঞানের বিভিন্ন বই, সংবাদপত্র এবং বিজ্ঞানের 
ম্যাগাজিন পড়বে ॥ এইভাবে তার প?ভ্তকগাঠের অভ্যাস বৃদ্ধি পাবে। শিক্ষকের 
আলোচনায় অনঃপ্রাণিত হ'য়ে সে বিজ্ঞান-বিষয়ে আগ্রহ? হ'য়ে উঠবে ইত্যাদ। 


$28. বিতকর্জভা 

i Debate 

এক বা একাধিক বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীরা অথবা 'বজ্ঞান-সভার সদস্যরা 

কোন আকর্ষ'ণাঁয় বিষয় বা সাম্প্রাতক কোন আবিচ্কার নিয়ে বিতক“-সভার আয়োজন 

করতে পারে; যেমন-_“পারমাণাবিক শান্ত মানুষের কাছে আশীর্বাদ” “মহাকাশ আঁভযান 
vel. বি. শি. দ্বিতীয় পর্ব (N.2.)--২ 


১৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা = 


4 


দারিদ্রের মধ্যে বিলাসিতা মাত্র” ইত্যাঁদ। প্রস্তাবের (motion) পক্ষে এবং বিপক্ষে 
সমান সংখ্যক শিক্ষাথী ধোগদান করবে | প্রত্যেককে বলবার জন্য &— 'মানট সময় 
দেওয়া হবে। একজন পক্ষে বলবার পর আর একজনকে বিপক্ষে বলবার সুযোগ দিতে 
হবে। উভয়পক্ষের প্রথম বন্তাদের অপেক্ষাকৃত একটু বেশী সময় fo হবে। 
{বিতর্কের শেষে িজ্ঞান-শক্ষক 'শক্ষার্+দের বন্তব্যের ভীন্ততে নিজের মতামত প্রকাশ 
করবেন। এই প্রসঙ্গে পক্ষে এবং RATE শ্রেষ্ঠ বন্তাদের নাম ঘোষণা করা যেতে পারে 
এবং সভার মত গ্রহণ করা যেতে পারে | 

মূল্যায়ন_ প্রত্যেকটি ?শক্ষার্থার বন্তব্যকে মূল্যায়ন করা যেতে পারে নদ্বরের 
ভাত্ততে 1 নদ্বর-বঞ্টনের একাঁট উপায় নীচে দেখানো হ'ল এবং প্রয়োজনে আমুল 
সংশোধন করা নেওয়া যেতে পারে 1 


পুর্ণমান_৫০ 
Q বন্তব্যের বিষয়বস্তু (Subject Matter) — ১৫ 
@ বিষয়বদতুর বিন্যান (Arrangement of Subject matter)— & 
€ বর্ণনার স্পষ্টতা (Clarity of Exposition) — ১০ 
Q বলবার গাঁত (Speed of Eloquence) & 
Q বাকৃভঙ্গীতে নাটকীয়তা (Dramatic Expression) — & 
€ উপকরণ ব্যবহার (Aids Used) — ১০ 
[ বন্তব্যের সমর্থনে চার্ট ভায়াগ্রা, Ton, তথ্য, তালিকা মডেল ইত্যাদি 
দেখানো যেতে পারে] 
[¢49) 
82.9. বিজ্ঞান-পন্রিকা 
Science Magazine 
সহ-পাঠক্কামক কাজ 1হসাবে বিজ্ঞান-শক্ষায় পবজ্ঞান-পান্রকার” একটি গুরুত্বপূণৎ 
দিদি 
স্থান আছে। শিক্ষার্থী শ্রেণীতে বিজ্ঞান-বিষয়ক যে জ্ঞান বা ধারণা লাভ করে, বিজ্ঞান- 
লাঁমাত বা মেলা পরিচালনায় যে নতুন অভিজ্ঞতার সন্মঃখীন হয়, বিজ্ঞান-লাইব্রেরীতে 


[বজ্ঞানধমা” প7ন্তক-পাঠে যে জ্ঞান অন করে, দৈনগ্দিন wes বিজ্ঞানের 
যে.প্রভাব সে আবরত অনুভব করে, chers সে সাহিত্যর -পাত « 
E ত্যরূপে বিজ্ঞান-পান্রকায় প্রকাশ 
বদ্যালয়-বজ্ঞান-পাঁন্নকার বোঁশষ্ট্য- শিক্ষা লিম্না 
'বিজ্ঞান-পা্রকায় লিখতে পারে, যেমন সা a 
@ বৈজ্ঞানকদের কর্মজীবন ও বৈজ্ঞানিক mises 
উ দৈনন্দিন জীবনে [বিজ্ঞানের প্রয়োগ 


-— e M ৮ সরারার 


tele 'িজ্ঞানশীশক্ষায় সহ-পাঠক্রামক STA Well ১৯ 


Q বিজ্ঞানধমাঁ কথোপকথন (Dialogue) 

Q 'বজ্ঞানধমাঁ মজার গল্প 

Q বিজ্ঞানধর্মী হাস্যরস 

Q িজ্ঞানধমাঁ কবিতা 

@ নিজ উপায়ে যন্ত্রপাতি নির্মাণের বিবরণ 

@ নতুন কৌশলে কোন পরীক্ষা সম্পাদন করবার পন্ধাত 

Q 'বজ্ঞান-বিষয়ক নকশা, চার্ট“, gg 

ও প্রজেন্টধমাঁঁ কাজের বিবরণ 

Q নতুন নতুন আঁবদ্কার সম্পকে তথ্য পাঁরবেশন ইত্যাদি । 

িজ্ঞান-পাঁ্রকা পাঁরচালনা__-আধকাংশ 1বদ্যালয়ের পক্ষে xe 'বিজ্ঞান-পান্ুকা 
বের করা সম্ভব নর । সেক্ষেত্রে উপায় পাঁচাট_ 

@ 'বদ্যালয়ের শিক্ষার্থীরা বিজ্ঞান-বিষরক দেওয়াল-পাত্রকা বের করতে পারে 
এই দেওয়াল-পান্রকা ANAT বা ষাণ্মাঁসক হ'তে পারে | 

@ [বদ্যালয়ের সাধারণ পাঁত্রকায় বিজ্ঞানশীবষয়ক রচনার জন্য অধিক সুযোগ 
দেওয়া যেতে পারে৷ 

Q একাধিক প্রাতবেশীশবদ্যালয় মিলে ত্রৈমাঁসক বা ষাণ্মাঁসক cule বজ্ঞান- 
পান্রকা প্রকাশ করা যেতে পারে। 

Q বার্ধক মেলার সময় বিজ্ঞান পাঁত্রকা প্রকাশ করা যেতে পারে। 

@ দরকারা সাহায্য নিয়ে ব্লক, মহকুমা বা জেলাপ্তরে বজ্ঞান-পা্রকা প্রকাশ করা 
যেতে পারে। 

িজ্ঞান-পান্রকায় বিদ্যালয়ের 'বজ্ঞান"শক্ষাথীদের ভাঁমকা থাকবে বেশ’ । কয়েকটি 
বিদ্যালয় গিলে যখন বিজ্ঞান-পান্রকা প্রকাশ করবে তখন 'বিজ্ঞান-শিক্ষকগণ উপদেষ্টা 
এবং দংযোগ-রক্ষাকারীর ভুমিকা নিলেও চলবে । আরও বৃহ আকারে বিজ্ঞান-পান্রকা 
প্রকাশ করলে প্রাথতযশা বৈজ্ঞানিক ও এনাঁজানয়ার ব্যান্ডদের সহযোগিতা আহবান করা 
দরকার । বিজ্ঞান-পান্রকায় ছানদের প্রবন্ধের পাশাপাশি এদের দ:’-একটি প্রবন্ধ 
থাকবে আদর্শ হিসেবে ৷ 

বিদ্যালক্সশীশক্ষা্দের জন্য আদর্শ 1বজ্ঞান-পাত্রকা _শিক্ষার্থীদের নিয়ামত 
'বিজ্ঞান-পান্রকা পড়তে হবে। তবে িশোরপাঠ্য বিজ্ঞান-পত্রিকা দেশে খুব কমই 
আছে। ARA আছে, অনেক উচ্চুমানের এবং ইংরাজীতে লেখা; যেমন 
“Science Reporter", “Science Today" এবং ১১-১২ শ্রেণীর ছাত্রদের জন্য 
“Junior Scientist Digest" ইত্যাদি । বঙ্গীয় বিজ্ঞান-পারষদ প্রকাশিত “জ্ঞান 
বিজ্ঞান” বাংলায় লেখা এবং এতে কশোর বিজ্ঞানীদের দপ্তর আছে। “দেশ” পাত্রকা 

. এবং কিশোরপাঠ্্য "esum" ইত্যাদতেও নিয়মিত বিজ্ঞান-বষয়ক প্রবন্ধ প্রকাশিত 

হয়। প্রকৃতপক্ষে পশ্চিম বাংলায় সাহত্য-পান্নকা প্রকাশের যে পাঁরমাণ প্রচেণ্টা আছে, 


২০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা 


তার শতকরা কুঁড়ভাগ 'বজ্ঞান-পাঁত্রকা প্রকাশের জন্য গ্রহণ করলে বিজ্ঞান অনেক 
জনপ্রিয় হয়ে উঠতে পারত । 
বিজ্ঞান-পাঁঘ্রকা পারচালনার শিক্ষাগত মুল্য 

Q শিক্ষা নিজের উদ্যোগে পাঠ্যপুস্তক ছাড়াও অন্যান্য বই, পাকা ইত্যাঁদ 
পড়বে, ?বাভন্ন সংবাদ সংগ্রহ করবে । ফলে, শক্ষার্থীর আগ্রহ বাঁদ্ধ পাবে । 

Q শিক্ষা তার aiies মতবাদ প্রকাশ করবার জন্য শ্রেণীর পাঠ, 
পরীক্ষাগ্গারের পরীক্ষা নৈপণ্যের সঙ্গে অনুধাবন করবে ॥ ফলে, Tenere m ধারণা 
এবং পর্থবেক্ষণক্ষমতা AIT পাবে । 

@ mata বৈজ্ঞাঁনক «ies le প্রশংসার মনোভাব গড়ে উঠবে । 

Q অবসর সময়ের উপযনুন্ত ব্যবহার PANA । 

সর্বশেষ, তার সৃজন-প্রাতভার {কাশ ঘটবে I 

দবভ্ন-পাত্রকার কুফল-ঁবনা পাঁরকলপনায় কোন কাজ করলে জীবনের [alex 
ক্ষেত্রে যে কুফল দেখা যায়, 'বিজ্ঞান-পান্রকাতেও তাই দেখা দেবে । “শিক্ষক ঠিকমত 
পরিচালনা না করলে শিক্ষার্থীরা আঁধকাংশ সময়ে ভ্রান্ত তথ্য সংগ্রহ ও প্রকাশ করবে d 
দবদ্যালর়ের শিক্ষার্থীরা অনুকরণাপ্রয়। সেজন্য অনেক সময় তারা অন্য কারও প্রবন্ধ 
নকল করে প্রকাশ করতে পারে এবং নিজস্ব 'চন্তাশান্ত হারিয়ে ফেলতে পারে d 
গবজ্ঞান-শক্ষকের উপযদুন্ত নেতৃত্ব না থাকলে (aeneus ১: হয়ে 
উঠতে পারে । 


8. 2. 10. বিজ্ঞান পাঠাগার 
( Science Library ) 


1বজ্ঞন-পাঠাগার পাঁরচালনা__বিজ্ঞান-শক্ষায় TEST পাঠের প্রয়োজনীয়তা 
অনস্বধকা্*। বিজ্ঞানের বইগুলো সাধারণ পাঠাগারে না রেখে বজ্ঞান-শক্ষকের 
অধাঁনে রেখে বিজ্ঞান-লাইব্রেরট তোর করা যেতে পারে। বিজ্ঞানের পরীক্ষাগারের 
আলোচনায় বলা হয়েছে বইগনল পরীক্ষাগারে শিক্ষকের প্রাদর্শ নী টেবিলের কাছে 
কোন আলমারীতে রাখা যেতে পারে | বইগনীল কাঁচের আলমারাতে রাখাই বাঞ্ছনীয় 
যাতে ছাত্ররা বুঝতে পারে কোন: কোন: বই লাইব্রেরীতে আছে। সামান্যতম আগ্রহ 
দেখালেই 'শিক্ষার্থরা যাতে বই পেতে পারে, তার ব্যবস্থা থাকা দরকার । বই কিভাবে 
কাজে লাগানো যেতে পারে তার ব্যবহারিক প্রশিক্ষণ শিক্ষক শিক্ষার্থীদের দেবেন। 
কোন আলোচনা মারফং কোন প্রশ্ন উত্থাপিত হলে তার উত্তর জানা সত্তেও শিক্ষক 
পাঠাগার থেকে বই নিয়ে উত্তরাট অনুসন্ধান করে ছাত্রদের বলতে পারেন__এর উদ্দেশ্য 
হ'ল কিভাবে প্রয়োজনে বই কাজে লাগানো যায়, সেটা দোখয়ে দেওয়া । বিজ্ঞান- 


পাঠাগারের দাঁয়ত্ব বিজ্ঞান শিক্ষকের উপর ন্যস্ত থাকা উচিত | তাকে ARI করবার 


জন্য একাধিক ছাত্র-প্রাতীনাধ Tus করা যেতে পারে । 


A 


fa 


ভৌত বিজ্ঞানশক্ষায় সহ-পাঠক্লামিক কার্যাবলী ২১ 


বিজ্ঞান-পাঠাগারের প্রয়োজনীয় প2্লতকাবলী-_াবজ্ঞান-পাঠাগারে (বিভিন্ন ধরনের 
বই থাকা দরকার, যেমন_ 

(ক) উৎপাহমূলক বই (Inspirational Books )—4 মধ্যে আছে, বিজ্ঞান- 
as. সাহিত্যপ:ুজ্তক, কল্প বিজ্ঞান (Science Fiction), বৈজ্ঞানকের জীবন, 
“জ্ঞানে আবচ্কারের ইতিহাস, স্বল্প প্রচেষ্টার যন্ত্রপাতি নির্মাণ ও পরীক্ষা কৌশল 
ইত্যাদ। 

(খ) উচ্চতর শিক্ষামূলক পুস্তক ( Reference Books ) 

(s) বিজ্ঞান সামীরকী (Science Journal) 

(ঘ) বিজ্ঞান বিষয়ক অনুমোদিত বিভিন্ন পাঠ্যপুস্তক 

(6) বিজ্ঞানের অভিধান (Science Encyclopaedia ) 

(p) ARENAS বিজ্ঞানের বই ইত্যাঁদ (Books of Applied Science) 

িভ্ঞন-পাঠাগার ব্যবহারের শিক্ষাগত মুল্য 

(১) বিভ্ঞন পাঠে আগ্রহ দৃষ্টি করে_কোন সমস্যা-সমাধানের জন্য বিতক ও 
আলোচনা সভায় যোগদান করবার জন্য বিজ্ঞান পান্রকায় প্রবন্ধ লিখতে, উপস্থিতমত 
যন্ত্রপাতি নির্মাণ করতে কিংবা কোন প্রশ্নের উন্নত ধরনের উত্তর লেখবার জন্যও 
Sapere ce পাঠাগারের বই পড়তে RS I ! 

(২) শ্রেণীর শিক্ষাকার্থকে সম্পূ্ণতা দান করে_ শ্রেণীর সামিত সময়ে শিক্ষক 
যে পাঠ দান করেন তাতে সব শিক্ষার্থী সমভাবে উপকৃত হয় না এবং CS 
আলোচনা সম্পূর্ণভাবে করা সম্ভব হয় না। সূতরাং শ্রেণীর শিক্ষাকে সম্পূর্ণ করে 
তুলতে হ'লে শিক্ষার্থীকে পাঠাগারের পুস্তকের সাহায্য নেওয়া প্রয়োজন । শিক্ষার্থী? 
পাঠাগারে গিয়ে 

(ক) cupi" দেখে জ্ঞাতব্য বিষয়গযীল পুস্তক দেখে জেনে নেয়, ছাঁব আঁকে, 
নোট নেয়। 

(খ) প্রশ্নের উত্তর লেখে, গ্রাফ চাটগিঠীলর ব্যাখ্যা লেখে, গুরুত্বপূর্ণ অংশগহাল 
'চাহিত করে, নতুন প্রতীক বা শব্দের সঙ্গে পরিচিত হয়, সারাংশ লেখে d 

(o) শিক্ষার পাঠাভ্যান গড়ে ওঠে__পাঠাগ্ারের পাঠের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর 
গাঠাভ্যাস গড়ে ওঠে । গাতশীল বিজ্ঞানের সাথে যোগাযোগ গড়ে তোলবার জন্য 
শিক্ষার্থী প্রাতীদন পাঠাগারে এসে জ্ঞান-বিজ্ঞানের বিভিন্ন পর্-পন্রিকা পাঠ করবার 
সুযোগ পায়। এইভাবে শিক্ষার্থীর গাঠাভ্যাস গড়ে উঠতে পারে। ছাত্রজীবনে 
expos পাঠের অভ্যাস একবার গড়ে উঠলে তা সারা জীবন স্থায়ী হয়ে যেতে পারে | 

(g) অবসর বিনোদনে সাহায্য করে-_পাঠাগারের পহস্তকপাঠে শিক্ষার্থী তার 
অবসর বিনোদন করতে পারে । 


বিজ্ঞান-শিক্ষক 


( Science Teacher ) 


নবম অধ্যায় 


আজকের SD বিজ্ঞানের যুগ | রকেটের সঙ্গে সমান তালে এাঁগয়ে চলেছে বিজ্ঞানের 
জ্ঞান । সমাজ এবং সভ্যতার উপর বিজ্ঞানের প্রত্যক্ষ প্রভাবের ফলে মানুষও আজ 
বজ্ঞান-সচেতন হয়ে উঠেছে । আজকের 'বজ্ঞান-শক্ষা সেজন্য স্বাভাবিকভাবেই visa 
মধ্যে সীমাবদ্ধ নয় । দেশে এবং বিদেশে বিদ্যালয়ে 'িজ্ঞান-শক্ষার জন্য নতুন নতুন 
পদ্ধাত আবিচ্কত হচ্ছে এবং সেই পদ্ধাতগুলি নিয়ে ব্যাপকভাবে পরাক্ষা-নিরাক্ষা 
চলছে। এই অবস্থায় বিজ্ঞানশীশক্ষকের দায়িত্ব এবং কর্তব্য 1বদ্যালয়ের অন্যান্য 
শিক্ষকের তুলনায় বহুগুণে বৃদ্ধি পেরেছে । আদর শিক্ষক 'হসেবে বিজ্ঞান-শিক্ষকের 


আজ শুধু বিষয়গত জ্ঞান থাকলেই চলবে না, তার সঙ্গে থাকতে হবে আরও অনেক 
গুণ বা বৈশিষ্ট্য | 


(94. বিজ্ঞান-শিক্ষকের দায়িত্ব ও কর্তব্য 


(বা বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান-শিক্ষকের ভূমিকা ) 
(Role of a Science Teacher) 
একজন বভ্ঞান-শক্ষককে সাধারণ শিক্ষক হিসাবে বাভিন্ন ভূমিকা পালন করা ছাড়া 
বিজ্ঞানশীশক্ষক হিসাবে যে einst e প্রধানতঃ পালন করতে হয় সেগযল হ'ল-_ 

JG) বিজ্ঞানের বিষয়গত মূল্য, বিজ্ঞানশক্ষার উদ্দেশ্য ও পাঠক্রম সম্পকে" 
Term oa অবহিত করা। 

Aa) বিজ্ঞানে শিক্ষার্থীদের আগ্রহ ও বৈজ্ঞানিক nies sp করা, 
অনদসন্ধানম।লক কাজ ও সমস্যা-্সমাধানে শিক্ষার্থীদের উৎসাহিত করা ও 
সাহায্য FAT I 
Jo বিজ্ঞানের iea, সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের মধ্যে A ধারণা GAGA 
করা। y 


LG শ্রেণীর শিক্ষাকে সফল করবার ভন্য দৃণ্টি ও শ্রাতিনিভ'র প্রদাঁপন 

ব্যবহার করা । 

AO) পরাক্ষাগারের কাজে শিক্ষার্থীদের প্রশিক্ষণ দেওয়া ও সাহায্য করা ৷ 
সহ-পাঠক্লামক কার্যাবলীতে শিক্ষার্থীদের সহায়তা করা । 

V/(g) গরাক্ষাগার ও বিজ্ঞানের পাঠাগার পাঁরচালনা করা । 


Qe) বিজ্ঞানশক্ষায় নতুন নতুন পদ্ধাত ব্যবহার এবং পাঁরকন্পিত শিক্ষাদানের 
জন্য পাঠ পাঁরকল্পনা করা । 


— 


pr 


বিজ্ঞান-শিক্ষক C ২৩ 
VAS) শিক্ষার্থীদের বিজ্ঞানধমী কাজের মুল্যায়ন এবং মূল্যায়নের ভাত্ততে 
বিজ্ঞান-ক্ষার উদ্দেশ্য ও পদ্ধাত সংস্কার করা । 


(4) বিজ্ঞানের অগ্রগাঁত সম্পকে“ শিক্ষার্থীদের অবহিত করা ৷ 
€(ট) বিজ্ঞান পাঠের স:যোগ-স:বিধা সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের অবহিত করা । 


সপ 


9.2. বিজ্ঞান-শিক্ষকের বৈশিষ্ট্যৎ 


দবজ্ঞান-িক্ষকের বৈশিম্ট/গঠলকে প্রধানতঃ দু'ভাগে ভাগ করা যায়__ 

(১) সাধারণ শিক্ষক হিসেবে বৈশিষ্ট্য 

(3) বিজ্ঞান-ীশক্ষক হিসেবে বিশেষ বৈশিষ্ট্য 

সাধারণ বৈশিষ্ট্য_একজন আদর্শ বিজ্ঞান-ধক্ষক দেশের সামাজিক, অর্থনৈতিক 
ও কৃচ্টগত বৈশিষ্ট্যগ্ীল জানবেন d তিনি গণতান্তিক মনোভাবাপন্ন IAT I 
afaa প্রতি তাঁর আস্থা থাকবে এবং শিক্ষা দিতে তান আনন্দ অনুভব করবেন d 
সমসাময়িক জ্ঞান-বিজ্ঞানের সঙ্গে তাঁর পারচয় থাকবে । তাঁর প্রকাম্ভঙ্গী সুন্দর EU! 
নতুন পদ্ধতি আবিৎকারে ও ব্যবহারে তাঁর আগ্রহ থাকবে । তাঁর বিষয়গত জ্ঞান থাকবে 
এবং শিক্ষার উদ্দেশ্য সম্পর্কে সচেতনতা থাকবে । [তান শিক্ষাপ্রদীপন ব্যবহারে, 
শিক্ষাগত মূল্যায়নে ও সহ-পাঠক্রমিক কাজ পরিচালনায় দক্ষ হবেন Qo Teens 
সম্পর্কে তাঁর জ্ঞান থাকবে । এছাড়াও থাকবে তাঁর আকর্ষণীয় ব্যান্তিত্ব, শিক্ষার্থীর 
প্রীত ভালবাসা, পশ্চাংপদ শিক্ষার্থী সম্পর্কে সচেতনতা, তথ্য-পারবেশনে সততা 
ইত্যাদি। এক কথায়, একজন exer matu 'বিজ্ঞান-শক্ষক |িশুকোন্দরক শিক্ষা- 
ব্যবদ্থা সম্পকে অভিজ্ঞ এবং দক্ষ হবেন; {শিক্ষা-পাঁরকল্পনায়, নির্দেশনায়, মূল্যায়নেও 
বাঁন্তগত স’ফল্যের বিষয়ে হীন হবেন এবং কাভের মাধ্যমে দেশকে এগয়ে নিয়ে 
যাবার চেষ্টা করবেন । 
॥ বিজ্ঞান-শিক্ষকের বিশেষ বৈশিষ্ট্য 
€ ॥ বিঙ্ঞান-শিক্ষকের উচ্চমানের শিক্ষাগত GATS থাকবে N 

«ensis cera Dro যোগ্যতা অন্যান্য বিষয় বের তুলণায় আঁধক হওয়া 
প্রয়োজন । বিজ্ঞান-শিক্সকের CIUS শিক্ষাগত যোগ্যতা afre B. Sc. আঁধকাংশ 
রাজ্যে অনার্স*সহ B. Sc. অথবা M. ১০, উত্তীর্ণ প্রার্থীকেই নিয়োগের ক্ষেত্র 
অধিকতর "xs দেওয়া mna উচ্চতর শিক্ষাগত যোগ্যতাসম্পন্ন শিক্ষকদের জন্য 
উচ্চতর বেতন হারের ব্যবস্থাও রয়েছে d | b 
e বিজ্ঞান-শিক্ষকের আধুনিক বিজ্ঞীন-শিক্ষা-পদ্ধতি ও শিক্ষাব্যবস্থা 
সম্পর্কে প্রশিক্ষণ থাকবে ॥ 5 

বন্তৃতা দিয়ে বিজ্ঞান শেখানোর পদ্ধাত আজ অচল | এখনকার দিনে বিজ্ঞান Tre 


(1) Secondary Teacher-Education Curriculum, N, C. E. R, T. 1975 


২৪ Cels বিজ্ঞানে [শক্ষক-শক্ষার্থঁ 


দিতে গেলে শিক্ষককে আধুনিক বিজ্ঞান শিক্ষাপন্ধাত_ ও শিক্ষাব্যবস্থা সম্পার্ক'ত 
নিয়ালাখত প্রাশক্ষণ নিতে হবে । 


(ক) শিক্ষার্থীর ব্যা্ত-স্বাতন্ত্য ও চাঁহদা অনডুযায়ী শিক্ষাদান__শিক্ষা্থ, তার 
ব্যকতিদ্বাতন্ত্য অনংযায়ী বিভিন্নভাবে শিক্ষালাভ করে থাকে d আবার বয়োব্‌দ্ধির 
সাথে সাথে শিক্ষার্থীর চাহিদার পাঁরব্তন ঘটে এবং সেই সাথে শিখন প্রক্রিয়ার 
পারবর্তন ঘটে । ATN শিক্ষার্থীর ব্যাতিস্বাতন্ত্য ও চাঁহদা অনুযায়শ বিজ্ঞান- 
শিক্ষাদানের প্রাশক্ষণ শিক্ষকের থাকা উচিত ৷ 


(খ) বিজ্ঞানে আঁবত্কার ও অনুসন্ধানের আগ্রহ সা্টি__বিজ্ঞান-শিক্ষণের শ্রেষ্ঠ 
পদ্ধাত হ'ল 'িক্ষণীয় {বিষয়কে সমস্যার আকারে শিক্ষার্থীদের নিকট উপস্থাপিত করা 
এবং সমস্যা-সমাধানে তাদের উৎসাহিত করা । এছাড়া পারবেশকে জানা এবং পারবেশ 
সম্পর্কে কৌতুহলী মনোভাব জাগয়ে তোলাও বিজ্ঞান-শিক্ষার একাঁট উদ্দেশ্য | 
শিক্ষকের এ ব্যাপারে বিশেষ প্রাশক্ষণ থাকা উাঁচত। 


(গ) শিক্ষামূলক প্রদীপন ব্যবহার--উপযস্ত শিক্ষামূলক প্রদীপন ব্যবহারে 


বিজ্ঞান-শিক্ষা শিক্ষার্থীদের নিকট আকষণীর় হয়ে উঠে। তাছাড়া বিষয় সম্পর্কে 
শিক্ষার্থীর ধারণাও স্পণ্ট হয়। সেজন্য িজ্ঞান-শক্ষা় উপযুক্ত প্রদীপন উপযঢুন্ত 
উপায়ে ব্যবহারের প্রাশক্ষণ শিক্ষকের থাকা উচিত । প্রয়োজনে [তান যন্ত্রপাতি ও 
'শিক্ষা-সহায়ক প্রদীপন Tas tet করবেন । 

(4) লহ-পাঠক্রামক কাধণবলী- শুধু শ্রেণীর শিক্ষাতে৷ 


ই বিজ্ঞান-শিক্ষা সম্পূৰ্ণ‘ 
হয় না। এর জন্য শ্রেণীর বাইরে 'বাভন্ন সহ-পাঠক্ামক কাছের মধ্য dec 


বজ্ঞানশীশক্ষার ব্যবস্থা করতে হয়_যেমন বাহস্রমণ, বিজ্ঞান সাঁমাত পারচালনা 
ইত্যাদি । এ ব্যাপারেও শিক্ষকের যথেষ্ট উৎসাহ ও দক্ষতা থাকা প্রয়োজন | 


(s) বিজ্ঞানে মূল্যায়ন পদ্ধাত-_িক্ষাথস শ্রেণী এবং শ্রেণীর বাইরে নানা 


উপায়ে জ্ঞান শেখে । বিজ্ঞান শিক্ষার ফলে তার বাঁ 


ভন্ন আচরণগত AISA ঘটে । 
পারবতনিগদাল পাঁরমাপের জন্য শিক্ষকের মূল্যায়ন পদ্ধাঁত sofia s আভজ্ঞতা থাকা 
উচিত। 


(চ) নতুন পদ্ধাত ব্যবহার-শ্রেণী শিক্ষায় ও পরাক্ষাগারে নতুন পদ্ধাঁত ব্যবহারের 
কৌশলগ্জীল সম্পকে“ শিক্ষকের উপথ্ত্ত প্রশিক্ষণ থাকবে। 


€ i বিভ্ঞান-শিক্ষকের সাংগঠনিক ক্ষমতা থাকবে |l 


বিজ্ঞান-শিক্ষকের একটি বড় দায়িত্ব হ'ল পরীক্ষাগার পরিচালনা করা। এই 
দায়িত্বের দিক থেকে তিনি বিদ্যালয়ের অন্যান্য শিক্ষক থেকে অনেকাংশে স্বতন্ত্র d 


পরীক্ষাগ্নার-পারিকজ্পনা, উপকরণ ও যন্ত্রপাতি সংরক্ষণ, শিক্ষাথীদের সঙ্গে সাকুয় 
সহযোগিতা, নিম-শ্খলা বজায় রাখা ইত্যাদি সবই তাঁকে করতে হয়। [বিস্তৃত 
আলোচনার জন্য 


পরাক্ষাার পদ্ধাত দেখুন ] t বিজ্ঞানের সহ-পাঠক্মিক কাজেও তাঁকে 


1বজ্ঞান-শক্ষক : ২৫ 


sera সাংগঠনিক ক্ষমতার পরিচয় দিতে হয়। সুতরাং বিজ্ঞান-শিক্ষকের সাংগঠনিক 
ক্ষমতা থাকা একান্তভাবে প্রয়োজন | 

Q বিজ্ঞান-শিক্ষককে পরিশ্রমী, কষ্টসহিঝুঃ ও PATA হতে হবে II 

পরাঁক্ষাগার পাঁরচালনা বা সহ-পাঠকরুমিক কাজ পরিচালনা খুবই শ্রমসাপেক্ষ 
কাজ । বিজ্ঞান-শিক্ষক কণ্টসাহফ ও pART না হ'লে তান শিক্ষার্থীদের Gor E 
প্রাশক্ষণ দিতে ব্যর্থ হবেন। 

$ বিজ্ঞান-শিক্ষক বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী-জম্পন্ন হবেন UI 

বিজ্ঞানীশক্ষার অন্যতম উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্থীদের মধ্যে বৈজ্ঞানিক দৃন্টিভঙ্গী 
afè করা। এজন্য শিক্ষক নিজেও বৈজ্ঞানিক দ্‌ষ্টিভঙ্গী-সম্পন্ন হবেন । তানি 
আন্তারক সততা, নিয়মান[বাঁততা, কর্মদক্ষতা, আত্মবিশ্বাস ও AFFARE মনের 
অধিকার হবেন ৷ তান স্বাধীনচেতা, কৌতুহলী ও ধৈর্যশীল হবেন। এক কথায়, 
feta নিখুত পর্যবেক্ষণ-দ্ষমতার আঁধকারগ হবেন এবং পরীক্ষালব্থ ফলাফলের উপর 
অধিক গুরুত্ব দেবেন d 

বিদ্যালয়ের পাঠ্য-পস্তক এবং নিজের ছাতুজীবনের বইগাল পড়লেই বিজ্ঞান- 


শিক্ষকের চলবে না। 
(ক) তাঁকে সাম্প্রতিক ম্যাগাজিন, জানাল, জনাপ্রয় বিজ্ঞান-পনন্তক, বিজ্ঞানের 


ইতিহাস, বিজ্ঞান-বিষয়ক গল্প ইত্যাদি পড়তে হবে l 

(4) বিজ্ঞানকে জনপ্রিয় ক'রে তোলবার জন্য বিজ্ঞান-বিষয়ক প্রবন্ধ, গল্প [লিখতে 
এবং প্রকাশ করতে হবে । 

(গ) বিজ্ঞানপপ্রাসন্ধ স্থানে ভ্রমণ করতে হবে। 

(«) বিজ্ঞান-শিক্ষকদের সম্মেলন ও সাঁমাততে যোগ দিতে হবে। 

(ও) 'বাভন্ শুরের বিজ্ঞানশশক্ষকদের সঙ্গে যোগাযোগ রাখতে হবে এবং তাঁদের 
সঙ্গে এক যোগে শিক্ষামূলক কাজে অংশগ্রহণ করতে RC d (b) উচ্চতর বিজ্ঞান 
পাঠ করতে হবে এবং বিজ্ঞান-গবেষণা ও বিজ্ঞান 'শিক্ষা-বিষরক গবেষণায় আত্মীনয়োগ 
করতে হবে॥ এছাড়া [তানি গ্রীষ্মকালীন 'শক্ষাশাবর, Rema কোর্স 
( Refresher Course), বন্তুতা ও আলোচনা-সভার যোগদান করবেন I afers 


সাফল্যের ( Professional Enrichment ) জন্য বিজ্ঞান-শক্ষকের পক্ষে উপারউন্ত 


উপায়ে অগ্রসর হওয়া একান্তভাবে কাম্য I 
9.3. বিজ্ঞান শিক্ষকের বর্তমান অবস্থা ও 
তার ব্বত্তিগত মানোন্নয়নের প্রচেষ্টা 
বিজ্ঞান [শক্ষকের শিক্ষাগত যোগ্যতা ও aisre মনোন্নয়নের জন্য জাতীয় ও 
প্াজ্যন্তরে অনেক উদ্যোগ গ্রহণ করা হয়েছে | তার মধ্যে উল্লেখযোগ্য হ'ল_ 
N. C. E. R. T.-এর অধীনে আগ1গক মহাবিদ্যালয় দ্থাপন_ চারটি eise 
মহাবিদ্যালয়ে (ভুবনেশ্বর, মহাঁশ্‌র, আজমীড় এবং ভূপাল) 'বিজ্ঞানশক্ষকদের 


২৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শক্ষা্থা 


বিজ্ঞানের ffon বিষয়ে প্রাশক্ষণের বিশেষ ব্যবস্থা রয়েছে, তার মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
হ'ল চার বসরের একটি শিক্ষাক্রম, B.Sc. (Ed.) 1 মহীশুর ও ভুবনেশ্বর মহাবিদ্যালয়ে 
সম্প্রতি M. Sc. (Ed.) শক্ষাক্রমের ব্যবস্থা হয়েছে | 


Ll NAA 'শক্কা-ব্যবস্থা ও যোগাযোগমূলক শিক্ষা-ব্যবন্থা (Summer 
Schoo:-cumecorrespondence Course) বজ্ঞানীশক্ষকদের দুত প্রশিক্ষণ দেবার 
জন্য চারাট আগণ্টালক মহাঁবদ্যালয়ে সহযোগমূলক শিক্ষাব্যবস্থা প্রচলিত হয় 
বিগত ১৯৬৬ সাল থেকে । এই প্রাশক্ষণ-কালের স্থায়িত্ব হ'ল ১৪ মাস এবং এই 
সময়ের মধ্যে পর পর দা গ্রাজ্মাবকাশে প্রাঁশক্ষণার্থাদের মহাবিদ্যালয়ে গিয়ে সরাসার 
প্রাশক্ষণ গ্রহণ করতে হয় । 


nou seres শিক্ষাঁশাবরের আয়োজন-__বিজ্ঞান-শিক্ষকদের 'শক্ষা 
ও বাঁন্তগত উন্নাতর জন্য দেশের [Wen স্থানে প্রত বছর গ্রীত্মকালে 'শিক্ষাণীশবিরের 
(Summer Institute ) আয়োজন করা হয়ে থাকে । এই সব শিক্ষা-ীশাঁবরে 
বিজ্ঞানের নতুন নতুন পদ্ধাত ও শিক্ষা উপকরণ ব্যবহার ও উদ্ভাবনের প্রশিক্ষণ দেওয়া 
হয়। 
* WS রাজ্যের প্রাশক্ষণ মহাবিদ্যালয়গ্ীলতে বিজ্ঞান-1শক্ষণ-প্রাশক্ষণের ব্যবস্থা 
'বাঁভন্ন রাজ্যে বিশেষ ক'রে পশ্চিম বাংলায় আধকাংশ প্রাশক্ষণ মহাবিদ্যালয়ে বিজ্ঞান- 
শিক্ষকদের প্রাশক্ষণের ব্যবস্থা করা হয়েছে। 

বিজ্ঞানশীশক্ষকের মানোন্নরনের এই সব প্রচেষ্টা সত্তেও ফল আশানুরূপ হয়েছে 
কখনই বলা যায় না। আঁধকাংশ প্রাশক্ষণ suam বজ্ঞান-শিক্ষণ-পদ্ধাতর উপর 
গুরুত্ব দেওয়া হয় প্রায় ২০%-এর মত । সেখানে যে প্রাক্ষণ দেওয়া হয়, তা মূলতঃ 
তাত্বিক, নতুন পদ্ধাত ব্যবহারের কোন বাস্তব প্রাশক্ষণ সেখানে দেওয়া হয় না। 
প্রশিক্ষণের সময় শিক্ষণের অনুশীলন (Practice Teaching) অত্যন্ত sim 
পরিবেশে সম্পন্ন হয় এবং তার মূল্যায়ন হয় আঁধকতর কৃত্রিম পাঁরবেশে | প্রাশক্ষণ 
মহাবিদ্যালয়গ্ীলর বিজ্ঞান-শিক্ষার আয়োজন অনেক ক্ষেত্রে দেখা গেছে সাধারণ 
বিদ্যালয়ের আয়োজন থেকেও নিকৃষ্ট। এদিকে গ্রীজ্মকালীন শিক্ষা-শাবি:র বিজ্ঞান- 
{শিক্ষকদের যে প্রশিক্ষণ দেওয়া হয়, তা দেশীয় বিদ্যালয়গলির ক্ষেত্রে অচল । এখন 
এই অবস্থার প্রাতকারের উপায় কি? 


বিজ্ঞান-শক্ষকদের উন্নত প্রশিক্ষণ দেবার জন্য বিজ্ঞান-শক্ষণ-পদ্ধাঁতর উপর 
১০০% গুরুত্ব দেওয়া ips এবং প্রশিক্ষণের স্থায়িত্বকাল দীর্ঘতর করা উচিত। 
ভস্ট্রোলয়া ও গ্রেট ব্রিটেনের অনেক (বিশ্ববিদ্যালয়ে বিজ্ঞান-?শক্ষার সঙ্গে সঙ্গে বজ্ঞান- 
শিক্ষণ-পদ্ধাতও শেখানো হচ্ছে | আমাদের দেশে কুরুক্ষেত্র বিশ্বাবদ্যালয় এবং চারটি 
MAF মহাবিদ্যালয়ে একই ধরনের চার বছরের এক 'নিরবাঁচছন্ন পাঠক্রম (Integrated 
Course) চালু করা RARI তবে বিচার ক'রে দেখলে বোঝা যাবে এই সব 
মহাবিদ্যালয় বা বশ্বাবদ্যালয়ের বিজ্ঞানের প্রাশক্ষণ-ব্যবস্থা বিজ্ঞান"শিক্ষার ক্ষেত্রে কোল 


িজ্ঞানীশক্ষক- ২৭ 


উল্লেখযোগ্য পাঁরবর্তন আনতে সমর্থ হয়নি ৷ তার কারণ হ’ল, এই ব্যবস্থাও অনেকটা 
গতান্গাঁতক | প্রাশক্ষণ-ব্যবস্থাকে কার্যকারী ক'রে তুলতে হ'লে বিজ্ঞান-শিক্ষণের 
পাঠক্রমেও আমূল গাঁরবর্তন আনতে হবে l R. Anand এবং V. Sankaran 
প্রস্তাব দিয়েছেন যে, বিজ্ঞানের গাঠত্রমে কয়েকাঁট suena! বিষয় অন্তভু্ত করতে 
হবে, যেমন_ 

(১) বিজ্ঞানশক্ষণের মতণ্তত্ব (Psychology of learning Science) 

(২) বিজ্ঞানের বৈশিষ্ট্য ও দর্শন (Nature and Philosophy of Science) 

(৩) বিজ্ঞানের ইতিহাস (History of Science) 

(c) গবেষণামূলক পদ্ধাত বিজ্ঞান (Research Methodology) এবং রাশ- 

বিজ্ঞান (Statistics) 
(৫) বিজ্ঞানশশক্ষার সাম্প্রতক সমস্যা ( 


Teaching) ইত্যাদি ! 
সম্প্রাত N. C. s. M. (National Council of Science Museum): 


পারচালিত নেহর? বিজ্ঞান মিউজিয়াম (বোম্বে) এবং ‘বড়লা ইগ্ডাস্ট্রিয়াল আযাণ্ড 
টেকনোলাজকাল মিউজিয়াম (কাঁলকাতা) প্রভাত সংস্থা দিবজ্ঞানশীশক্ষকদের স্বহন্তে 
ee নির্মাণে প্রশিক্ষণ দিচ্ছেন । N. C. E. R. T.-qq Central Workshop- 
ও এই ব্যাপারে উদ্যোগ নিয়েছেন। 

বিজ্ঞান ‘শিক্ষকের বর্তমান অবস্থা-_ব্ত মান অবস্থাকে দু'ভাগে ভাগ করতে পার ৪ 
(১) অর্থনৈতিক সুযোগ-সীবধা এবং (২) কাজের সুযোগ-স বিধা । ভারত ও 
পশ্চিমবঙ্গ সরকার আর্থক দক থেকে শিক্ষকদের যথেষ্ট আন:কুল্য দৌথিয়েছেন ॥ 
এর ফলে অনেক মেধাবী ও পরিশ্রমী বিজ্ঞানের ছাত্র বজ্ঞান-ীশক্ষক হিসাবে যোগদান 
করবেন ঠিকই | কিন্তু সে অনুপাতে {বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান-ীশক্ষার সুযোগ-স্াবধা বৃদ্ধি 
করা হয়ীন। দশম শ্রেণীর বিদ্যালয়গীলতে পরীক্ষাগারের কাজ, সহ-পাঠক্লাীমক কাজ, 
শ্রেণীকক্ষে পাঠ পারচালনা, মুল্যারন প্রভীততে বিজ্ঞান-ীশক্ষককে পূর্বেষে অসবাবধা 
ভোগ করতে হ'ত এখন প্রায় তাই-ই করতে হয় ॥ পূর্বেই আলোচনা করা হয়েছে, 
বিজ্ঞান শিক্ষকদের প্রাশক্ষণের গুণগত উৎকর্ষ বিশেষ কিছ? পারবাঁতিতি হয়ান। 
ফলে বিজ্ঞান-শিক্ষক এখনও হতাশার মধ্যেই রয়ে গেছেন I 


Recent Problems in Science 


9.4. মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান-শিক্ষাদানে 
শিক্ষকের অসুবিধা 


প্রথম অধ্যায়ের শেষের দিকে ভারত তথা বাংলায় 'বিজ্ঞানণক্ষার alo আলোচনা 
করা হয়েছে। এই ত:টগলর পাঁরপ্রেক্ষতে আমরা বলতে পার মাধ্যামক KET- 
{শিক্ষককে নয়ালাখত অসাবধা ভোগ করতে হয়। 

(s) ছান্রসংখ্যাজানত অস্বাবধা_ শ্রেণীতে ছান্রসংখ্যা মান্রীধক। সেখানে 


২৮ ভোঁত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষারথণ 


ব্যান্তস্বাতন্ত্য ও চাঁহদা pug শিক্ষার্থীদের পাঠদানে শিক্ষক অস্মাবধা ভোগ 
করেন। 

(২) পরীক্ষাগার ও ranea অভাব-_-উপযুক্ত পরাক্ষাগার ও যন্ত্রপাতির 
অভাব অধিকাংশ বিদ্যালয়েই আছে। আবার যন্ত্রপাতি ও পরীক্ষাগার থাকলেও 
রক্ষণাবেক্ষণের জন্য কর্তৃপক্ষের কাছ থেকে উপযুক্ত সহযোগিতা বিজ্ঞান-শিক্ষক 
গান না। 

(৩) গ্রন্হাগারের অভাব - বিজ্ঞান-শিক্ষার পাঠ্য পুস্তকের বাইরেও অনেক বইয়ের 
দরকার হয়, কিন্তু শিক্ষক গ্রন্থাগারের অভাবে সেই বইগযাল ব্যবহারে বত হন। 

(S) সময়ের অভাব__বিজ্ঞানের পাঠক্রম অনদ্যারী পাঠদানের সময় অত্যন্ত 
সংক্ষপ্ত এবং প্রত্যেক বিজ্ঞান-শিক্ষককে দৈনিক গড়ে ৬৭ট পিরিয়ড ক্লাশ নিতে হয়। 
যার ফলে তানি শ্রেণীতে শিক্ষাদানে বা সহ-পাঠক্রামক কাজ পাঁরচালনায় সব সময় 
সহীবচার করতে পারেন না। 

(6) পাঠক্রমের অস বিধা--অধিকাংশ ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের পাঠক্রম তাত্তিবক জ্ঞানসর্ব‘দ্ব 
শিক্ষার্থীর চাহিদা ও সমাজিক পরিবেশ অনুযায়ী রচিত নয়। এই পাঠক্রম অনুযায়ী 
শিক্ষার্থীর মধ্যে আগ্রহ, দক্ষতা, আবিদ্কার ও অন:সম্ধানের স্পৃহা জাগাতে শিক্ষক 
ব্যর্থ হন । 

(৬) সহপাঠক্রামক কাজের SRRA এবং অর্থের অভাবে বিভিন্ন "ig- 
পাঠক্রামক কাজ পাঁরচালনা করা বিজ্ঞান-শিক্ষকের নিকট অসম্ভব হয়ে উঠে । 

(৭) বাঁহঃগরীক্ষানিভ'র শিক্ষাব্যবস্থা যেহেতু শিক্ষাব্যবস্থা মুলতঃ বাহঃ- 
পরাক্ষানিভ'র, সেখানে বাহঃপরাক্ষার জন্য agio নিতে শিক্ষার্থীদের সাহায্য 
করতে হয়; শিক্ষার উদ্দেশ্য অনুযায়ী পাঠদান করা বিজ্ঞান-শিক্ষকের নিকট গোঁণ 
হয়ে দাঁড়ায় । 

(৬) Se প্রাশক্ষণের অভাব__আঁধকাংশ বিজ্ঞান-শিক্ষকের fq. এড. ডিগ্রী 
থাকলেও বিজ্ঞান-শিক্ষার উপধ্ত প্রাশক্ষণ থাকে না। এর জন্য বিজ্ঞান-শিক্ষায় 
আভিনবত্ব আনা তাঁদের পক্ষে অস্মাবধাজনক হয়ে দাঁড়ায় | 

(৯) উন্নত rf) ও এযাতানভর antia ব্যবহারে অসুবিধা - বিশেষতঃ পল্লী 
অঞ্চলে যেখানে বিদয্যৎ সরবরাহ নেই, শিক্ষক ফিল্ম, টি. ভি. ইত্যাদি শিক্ষা-সহায়ক 
উপকরণ ব্যবহার করতে পারেন না। 

(১০) Sans পাঠ্য পৎস্তকের অভাব_ অনুমোদিত পাঠ্যপ:্তকগ্ীলতে 
উন্নতমানের বিজ্ঞান শিক্ষা সম্পকে কোন প্রস্তাব থাকে না, পরাঁক্ষায় পাস করবার 
তাগিদে যেন aiei রাচত। এই "TJ? অনুযায়ী উন্নত মানের শিক্ষাদান করা 
শিক্ষকের পক্ষে অস্মাবধাজনক। 

(১১) বিদ্যালয় কতৃপক্ষের অসহযো'গতা-_বিজ্ঞান-শক্ষায় আনুপাতিক ব্যয় 
বেশী বলে অনেক সময় বিদ্যালয় কতৃপক্ষ বিজ্ঞানের জন্য Bons ব্যয় বহনে অমম্মাত 
জানান। কর্তৃপক্ষের এই দষ্টভঙ্গীর জন্য বজ্ঞান-শক্ষককে অস;বিধায় পড়তে হয় | 


AF 


E 
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9. 5. ॥ বিজ্ঞান-শিক্ষক-সমিতি ॥ 


(Science Master's Association) 


সম-উদ্দেশ/সম্পন্ন জনসমাম্টর সামাজিক বহিঃগ্রকাশকেই বলা EX সামাতি। 
'বিজ্ঞান-শক্ষকের কাছেও সাঁমাঁতর প্রয়োজন আছে। 'বভিন্ন বৈজ্ঞানিক সংস্থা ও 
বিজ্ঞান-শিক্ষক-সাঁমাতর মাধ্যমে 'বিজ্ঞান-শক্ষক বৃত্তিগত বিষয় এবং বিজ্ঞান-শিক্ষা 
প্রসঙ্গে মত-বানময়ের সুযোগ পেতে পারেন | অনেক সময় এই সব সমাঁত ও সংস্থা 
িজ্ঞান-শক্ষকের অভিজ্ঞতার উৎস এবং প্রেরণার কেন্দ্রদ্ছল হয়ে উঠে। শিক্ষক 
{বিদ্যালয়ে 'িজ্ঞানশীশক্ষার মানোন্নয়নেরর জন্য ব্যান্তগতভাবে চেষ্টা ক'রে থাকেন, কিন্তু 
তাঁর প্রচেষ্টা আরও বেশী কার্যকর হবে যাঁদ তান সাঁমাতর আদর্শ নিয়ে সেই 
প্রচেষ্টায় অংশগ্রহণ করেন | তাছাড়া একক প্রচেণ্টার মাধ্যমে বিদ্যালয়ের বিজ্ঞান- 
{শিক্ষায় যতটুকু উন্নীতাবধান করা যায়, তা খুবই জীমিত। 'বিজ্ঞানশাশক্ষায় ব্যাপক 
পাঁরবর্তন আনতে হ'লে সম্াষ্টগতভাবে বিজ্ঞান-ীশক্ষকদের চেষ্টা করতে হবে এবং সেটা 
'বিজ্ঞান-শক্ষক-সাঁমীতর মাধ্যমেই সম্ভব৷ 

প্রসঙ্গতঃ মনে রাখা দরকার, বিজ্ঞান-শিক্ষক-সাতির মুখ্য উদ্দেশ্য হ'ল বৃত্তিগত 
মানোন্নয়ন এবং বিজ্ঞান-শক্ষার অগ্রগতির বাভন্লমূখা প্রচেষ্টা করা এবং সে প্রচেণ্টা 
করতে হবে শিক্ষকের আদর্শ নিয়ে ; দেখতে হবে সাঁমতি যেন রাজনীতি, ধর্ম, 
প্রাদোশকতা অথবা সংকীর্ণতার জিমনাসিয়াম না হ'য়ে ওঠে। শিক্ষক-সামাত 
fale স্তরে থাকলেই অনেক স্যাবধা_যেমন রক-গ্তরে, জেলা-ন্তরে, রাজ্য-ন্তরে এবং 


জাতীয় স্তরে l 
॥ সাঁমাঁতর উদ্দেশ্য ॥ 1বজ্ঞানশীশক্ষক-সাঁমাতর মূল উদ্দেশ্য হবে_ 


(ক) বিজ্ঞানশীশক্ষার মানোনয়ন, 

(a) জাতীয় সংস্কীততে বিজ্ঞানের ভুমিকা বিষয়ে জনসাধারণের মনে ধারণা, 
জাগিয়ে তোলা, 

(s) বিজ্ঞান4ীশক্ষকদের বৃত্তিগত মানোন্নয়ন করা, 

(ঘ) বিজ্ঞানশীশক্ষাীবষয়ক গবেষণায় অংশগ্রহণ করা, 

(ও. িজ্ঞান-শিক্ষা সম্পাঁকতি বিষয়গরীল সকলের গোচরে আনা । 


I সাঁমাতর শিক্ষামূলক কাজ ॥ 

(ক) বিজ্ঞান-শিক্ষায় ছাত্রদের সক্রিয় অংশগ্রহণে উৎসাহ দেওয়া, 

(খ. বিজ্ঞান-পাঠক্রম সংক্রান্ত গব্ষেণা ও উন্নয়নে অংশগ্রহণ করা, 

(গ) শিক্ষক, ছাত্র ও জনসাধারণের প্রয়োজনে 'বজ্ঞানধমা সাঁহত্য গড়ে তোলার 
জন্য বিজ্ঞান পাকা প্রকাশ করা, 

(ঘ) Ramia প্রশিক্ষণ বা শিক্ষাণীশাবরে অংশগ্রহণ করা, Unas 
সংগঠিত করা ও মানোন্নয়ন করা, 


«o vele বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা 


(e) বিজ্ঞানের প্রাত জনসাধারণকে আগ্রহী ক'রে তোলার জন্য বিজ্ঞান-প্রদশ*নগ, 
বজ্ঞান-মেলা ছাত্রদের মধ্যে প্রতিযোগিতা AS SI আয়োজন করা এবং দেশের aen 
স্থানে বিজ্ঞানকেন্দ্র গড়ে তোলা, 

(চ) বিজ্ঞান-শিক্ষায় ব্যবহারের জন্য স্বল্পব্যয়ে যন্ত্রপাতি ANA করতে এবং 
শিক্ষা-সংক্রান্ত ARTSIN গড়ে তুলতে চেণ্টা করা, 

ছে) সমগোত্রীয় অন্যান্য প্রাতষ্ঠানের সঙ্গে সহযোগিতা করা এবং তাদের 
কর্মসূচীতে অংশগ্রহণ করা, 

(জ) বিজ্ঞান-িক্ষার মানোনয়নের জন্য অন্যান্য কর্মসূচী গ্রহণ করা ইত্যাঁদ। 

॥ বিদ্যালয় শিক্ষায় সাঁগাঁতির অবদান || 

(ক) বিদ্যালয়ের 'বিজ্ঞান-শিক্ষায় যেসব উন্নতমানের চার্ট“, মডেল ইত্যাদি ব্যবহার 
করা হয় Gee সম্পর্কে বিজ্ঞান-শিক্ষক, সমাতর আলোচনা ও কাজের মাধ্যমে 
'উপযনন্ত ধারণা গড়ে তুলতে পারেন | 

(খ) বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানধমাঁ সহ-পাঠক্ীমক কাজ পারচালনার উপায়গৃলি শিক্ষক- 
সামাতর কাজের মাধ্যমে জেনে নিতে পারেন। 

(গ) সামাতর অভিজ্ঞতাকে কাজে লাগিয়ে শিক্ষক নিজে জ্বজ্পব্যয়ে যন্ত্রপাতি 
নিমাণ ক'রে গ্রেণীকক্ষে ও পরণক্ষাগ্গারে বিজ্ঞান-শিক্ষায ব্যবহার করতে পারেন । 

(ঘ) বিজ্ঞানশীশক্ষক সাঁমাতর মাধ্যমে 'িজ্ঞানধম? (বাভন্ন উৎকৃষ্ট মানের 
পাঠ্যপস্তকের সঙ্গে পাঁরাচত হ'তে পারেন। সেই বইগঠীল সংগ্রহ ক'রে [তানি নিজে 
পড়তে পারেন এবং রেফারেন্স {হিসাবে ছাত্রদের পড়তে বলতে পারেন । 

(6) 'শিক্ষক-সামাতর মাধ্যমে বিজ্ঞান-শক্ষক নতুন 'িক্ষা-পদ্ধাতর সঙ্গে "(alos 
হ'তে পারেন এবং এই পদ্ধাত তান শ্রেণী-শিক্ষায় ব্যবহার করতে পারেন। 

(চ) শিক্ষক তাঁর বিজ্ঞানবিষয়ক আঁভজ্ঞতাগুলে ছাত্রদের সামনে উল্লেখ ক'রে 
বিজ্ঞানের প্রাত তাদের আগ্রহ A করতে পারেন। 

di atatoa প্রশানানক sex pt ॥ 


॥|১।| সভ্য নিবাৰ্চন_যে কোন পরের 'বিজ্ঞান-শক্ষককে সাঁমাতর সদস্য 
হিসাবে গ্রহণ করা যেতে পারে। aafo জাতীয় বা রাজ্যন্ুরে হ'লে স্থানশয় বা 
জেলাভাত্তক কোন অন;মোদিত প্রতিষ্ঠান সমিতির সভ্য হ'তে পারেন । জাতীয় বা 
রাজ্যন্তরের viales [eta সুষ্ঠু পরিচালনার জন্য আগ্ালক কাঁমাট বা শাখা প্রাতণ্ঠান 
স্থাপন করা উচত। সাঁমাতর কাজ পাঁরচালনার জন্য tug প্রয়োজন । সেজন্য 
প্রত্যেক সদস্য-পছ: চাঁদার হার নিধধরণ করা প্রয়োজন । সরকারী সহযোঁগতা যাঁদ 
কিছ; পাবার সম্ভাবনা থাকে, তার জন্যও চেষ্টা করতে হবে। অবশ্য তার আগে 
সামাতকে ajage করা (Registered) প্রয়োজন 1 

॥২॥ আঁধবেশন- প্রাত বছর সামাঁত অন্ততঃপক্ষে একটি ক'রে (বার্ধক) 
আধবেশনের ব্যবস্থা করবে । এই আঁধবেশনে পরবতাঁ বংসরের জন্য «Ida TES 
'কাঁমাঁট (Executive Committee) নির্বাচন করা হবে। সামাতর অধিবেশনে যাতে 


'বিজ্ঞান-ীশক্ষক ৩১ 


ATIA যোগদান করতে পারেন, তার জন্য থাকা-খাওয়ার ব্যবস্থা ও যাতায়াতের 
আর্থক বন্দোবস্ত করতে হবে । 

সামাতর বার্ধক আঁধবেশনে শিক্ষামূলক কর্মসূচীর আয়োজনও থাকবে, যেমন__ 
বন্তুতা, বিজ্ঞান-প্রদর্শনী, আলোচনা-সভা, ASAMA) শিক্ষক ও শিক্ষার্থী 
উদ্ভাবিত বজ্ঞন-শিক্ষা-সহায়ক উপকরণের প্রদর্শনী, খ্যাতনামা বিজ্ঞান-শিক্ষক ও 
বৈজ্ঞানকদের দ্বারা বিজ্ঞান-বিষয়ে বন্তুতামালার আয়োজন, 'বিজ্ঞান-শিক্ষামূলক ভ্রমণের 
আয়োজন ইত্যাঁদ ৷ 

lou বজ্ঞান-শিক্ষকদের বৃত্তিগত ুযোগ-সাবধার ব্যবদ্থা__সাঁমাতি বিজ্ঞান- 
{শক্ষকের সামাজিক মযণদাবাদ্ধির নানাবিধ দাবি-দাওয়া (যেমন__অর্থনোতিক দাবি, 
উচ্চতর বেতনহার, প্রশিক্ষণ, উচ্চতর শিক্ষালাভ ) সরকারের গোচরে আনবেন এবং 
গণতান্দ্রিক পদ্ধতিতে আন্দোলন করবেন। এই সামাত Wiss বজ্ঞান-শক্ষক এবং 
বিজ্ঞানান[ুরাগণ শিক্ষার্থীদের wie m ও অন্যান্য সাহায্য দিয়ে সমাজকল্যাণমূলক 
কাজে প্রয়াসী হবেন । 

॥ ভারতে বিজ্ঞীন-শিক্ষক-দমিতির বর্তমান অবস্থা u 

আভিজ্ঞতা থেকে দেখা যায়, সমাজের 'বাভন্ন ক্ষেত্রে যেসব সামাত বা সংঘ 'বাভন্ন 
উদ্দেশ্য নিয়ে গড়ে উঠেছে, তার অধিকাংশের নেপথ্যে রয়েছে কোন রাজনীতি বা 
সপ্প্রদায়গত আদর্শের প্রেরণা ॥ এই বাস্তব পাঁরাস্থাততে শুধুমাত্র বৈজ্ঞাঁনক 
আদশের গতাকাতলে নিঃস্বার্থ ভাবে কতজন বিজ্ঞান-শিক্ষক জমায়েত হ'তে পারবেন, 
তাযে কোন ব্যান্তর কাছেই অনুমানের ব্যাপার । স।মাঁজক ও আদশগ্ত পার্থক্য, 
' «thes effe অধিকাংশ ক্ষেত্রে শিক্ষকের অনীহা এবং 'বিজ্ঞান-শক্ষকের সংখ্যার স্বল্পতার 
জন্য বিজ্ঞান-ীশক্ষক-সামাতর সংখ্যা এতাঁদনেও বৃদ্ধি পায়ান। আমাদের দেশে 
উল্লেখযোগ্য বিজ্ঞান-সাঁমীতি একাঁটই আছে, সোট হ'ল “All India Science 
Teachers Association" | এই সমাত গঠনের প্রস্তাব আসে ১৯৫৬ সালে 
emer তারাদেবীতে All India Council of Secondary Education 
(A. I. C, S. E.-qq উদ্যোগে আয়োজিত এক সোমনারে | সাঁমাতির প্রথম বার্ষিক 
সভ্য অনুষ্ঠিত হয় গোয়ালিয়রে ১৯৫৬ সালের ডিসেম্বর মাসে । এই সামাতকে 
স্বীকাত জানিয়েছেন N. C. E. R. T., N. C. S. E., কেন্দ্রীয় শিক্ষামন্তক এবং 
রাজ্যপরকারগদীল। ১৯৭৪ সালের ডিসেম্বর মাসে এই সমিতির পশ্চমবঙ্গ শাখার 
উদ্বোধন হয় । সাঁমাতর কেন্দ্রীয় প্রাতিষ্ঠান “Vigyan Shikshak" (The Science 
Teacher) এবং পাশচমবঙ্গ শাখা “বিজ্ঞানশিক্ষক” নামক ত্রৈমাসিক Aas নিয়ামত 
প্রকাশ করেন। সাঁমাতর কেন্দ্রীয় প্রাতষ্ঠানের ঠিকানা 


All India Science Teachers’ Association 
Sardar Patel Vidyalaya 
Loci Estate, New Delhi—110003. 


পাঁ্চমবঙ্গ শাখার ঠিকানা 
৯৮, বেলতলা রোড, কলিকাতা-_-৭০০০২৫ 


* আলোচনার আঁধকাংশ PAIRI; “শীবজ্ঞান শিক্ষক" জানুয়ারী ১৯৭৩ থেকে গহীহত হয়েছে। 
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10. 1. পরীক্ষা ও মুল্যায়ন 
( Examination & Evaluation ) 

॥| পরীক্ষা 11 শুধুমা্র আর্জতজ্ঞান বা বিষয়গত জ্ঞানের পারমাপ করে যখন ক্ষা- 
গত ফলের বিচার করা হয়, তখন সেই বচার-পদ্ধাঁতকে বলা হয় তথাকাঁথত পরাঁক্ষা t 
কাগজ, কলম এবং ভাষা ব্যবহার ক'রেই পরীক্ষা গ্রহণ করা হয়ে থাকে । কখনও 
কখনও পরীক্ষা মৌঁখক বা ব্যবহারিক হ'তে পারে। পরীক্ষা যেভাবেই গ্রহণ করা 
হোক্‌-না-কেন পরীক্ষার উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্থীর পঠ্াথগত জ্ঞানের হিসাব নেওয়া । 
শিক্ষার ফলে শিক্ষার শুধু পঠথগত জ্ঞানই অর্জন করে না, শিক্ষার্থীর আচরণ ও 
ব্যান্তত্বে বাভন্নগুখী পরিবর্তন ঘটে । কিক; পরীক্ষা শুধু জ্ঞানমূলক পাঁরবর্তনের 
দকাট বিচার করে৷ সুতরাং পরীক্ষা হ'ল শিক্ষার্থীর শিক্ষাগত ফলাফল 'বচারের 
সংকীণ ব্যবস্থা ৷ 

॥ মূল্যায়ন ৷৷ কোন 'শক্ষা-প্রাক্রিয়ায় শিক্ষার উদ্দেশ্য অনুযায়ী শিক্ষাদানের ফলে 
[শিক্ষার্থীর ব্যান্তত্বে (বাভিন্ন পাঁরবর্তন আসে, যেমন-_শিক্ষার্থীর জ্ঞান, ধারণা, দক্ষতা, 
দ্‌চ্টিভঙ্গা, রুচি, আগ্রহ, চিন্তাধারা, অভ্যাস, ইত্যাদর পাঁরবর্তন ঘটে ; শিক্ষার্থীর 
দৌহক, মানসক ও আবেগমূলক আচরণে পাঁরবর্ত'ন সূচীত হয়। শিক্ষার উদ্দেশ্য 
অনুযায়ী এই সব পারবর্তন কতখান উল্লেখযোগ্য তার সামাঁগ্রক বিচার করে 
মূল্যায়ন । সুতরাং কোন 'শিক্ষা-প্রক্রিয়ায় শিক্ষার উদ্দেশ্য অনুসারে শিক্ষার্থীর মধ্যে 
যেসব পাঁরবর্তন আসে, তার সামীগ্রক বচারকে বলে মূল্যায়ন । মূল্যায়নে ?শক্ষাথ+ঁ 
সামীগ্রক ব্যান্তত্ব ও ক্ষার উদ্দেশ্যের উপর অধিক গুরুত্ব দেওয়া EN d 

“পরিমাপ” বলে একাট শব্দের সাথে আমরা পাঁরচিত। আঁভধানক mwa 
মূল্যায়ন এবং পরিমাপ সমার্থক হলেও পারধিগত দিক্‌ থেকে মূল্যায়ন AINA থেকে 
অনেক ব্যাপক । শিক্ষার্থী কোন বিশেষ বৈশিচ্ট্য বা গুণ কতখানি অন করল বা 
{ক্ষার ফলে শিক্ষার্থীর কোন বিশেষ আচরণের কতটুকু পাঁরবর্ত'ন হ'ল, পারমাপ সে 
সম্পকে অবাহত করে । তাই বলা যেতে পারে পরিমাপ হ'ল মূল্যায়নের অংশাবশেষ । 
তবে শিক্ষার ফলে শিক্ষার্থীর ব্যাঁন্তত্বে যে বাভিন্ন পারবর্তন আসে, সেগুলির পারমাপ 
করে একত্রিত করলেই মূল্যায়ন হবে না ॥ কারণ মূল্যায়নের একাটি শেষ বৌশিষ্ট্য 
হ'ল গুণগত বিচার ( Value Judgement), যেটা পাঁরমাপের মধ্যে নেই। 
পাঁরমাপের সাহায্যে হয়ত জানা যেতে পারে কেউ ভৌত 'বজ্ঞানে ৭০ পেয়েছে, ST 
নদ্বরাট কত ভাল বা মন্দ তা বিচার করে মূল্যায়ন । তাই_- 

মনল্যায়ন = পাঁরমাপ +- গুণগতাঁবচার 
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10.2. বিজ্ঞান-শিক্ষান়্ মূল্যায়নের স্থান 


বিজ্ঞান শিক্ষায় মূল্যায়ন কোন (বিচ্ছিন্ন প্রক্রিয়া নয় । বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্য এবং 
শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতার সাথে মূল্যায়ন অঙ্গাঙ্গীভাবে জাঁড়ত॥ বিজ্ঞানের কোন অংশে 
পাঠদান করবার পূর্বে শিক্ষকের একটি পাঠ পাঁরকজ্পনা করা দরকার হয়। পাঠ- 
পারকল্পনায় প্রথমে তিনি বিজ্ঞান-শিক্ষার উদ্দেশ্যগুলি নির্ণয় করেন। তারপর 
* উদ্দেশ্য অনুযায়ী শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা নির্ণর করেন অর্থাৎ পাঠ্য বিষয়ের বিন্যাস ও 
[শিক্ষণ-পদ্ধাত ‘কি হবে নির্ধারণ করেন এবং সেই অনুযায়ী উপস্থাপন SA পাঠদান 
করেন । পাঠদানের শেষে আভযোজন গ্তরে আভক্ষার সাহায্যে শিক্ষার্থীর শিক্ষাগত 
পাঁরবর্তনের মূল্যায়ন করেন d 

মূল্যায়নের সাহায্যে জানা যায় (ক) শিক্ষার্থী শিক্ষার শুরুতে কোথায় ছিল এবং 
শিক্ষার শেষে কোথায় এসেছে, (x) শিক্ষার উদ্দেশ্য কতটুকু সফল হয়েছে এবং 
(s) শিক্ষামূলক আভিজ্ঞতা কতটুকু কার্ধকরাঁ হয়েছে। কোন নতুন পাঠ-পাঁরকল্পনার 
সময় শিক্ষক পবা মূল্যায়নের ফলাফলের ভাঁত্ততে পশ্রয়োজনান[ুযায়ী সংশোধন করে 
নতুনভাবে উদ্দেশ্য নিরূপণ ও শিক্ষা- 
মূলক আভজ্ঞতা স্থির করতে পারেন এবং 
মূল্যায়নের কৌশলগত পাঁরবর্তন ঘটাতে Sos (2555) 
পারেন । 

সৃতরাং দেখা গেল, মূল্যায়নের কাজ 
[তনাঁট। তাই মূল্যায়ন হ'ল একাঁট 
“ত্রিমুখী” প্রক্রিয়া । আরও দেখা গেল, 
মূল্যার়নের সাথে শিক্ষার উদ্দেশ্য এবং 
শিক্ষামূলক  আভজ্ঞতার যোগাযোগ _. T 
অত্যন্ত ঘনিষ্ঠ । যাঁদ শিক্ষার উদ্দেশ্যকে AAAA i BE 
“লক্ষ্য” এবং শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতাকে (শপথ stoor 
“উপায়” বলা হয় তবে KANAN বলতে C x) 
হবে “যাচাই” । এদের পারস্পরিক 
সম্পর্ককে পার্বের প্রতীক ALAA সাহায্যে প্রকাশ করা হয় যেখানে পারস্পরিক 
সম্পর্ককে দ্বিমুখী তীর চিহ্ন দারা প্রকাশ করা হয়। চিত্র থেকে বোঝা যায় 
মূল্যায়ন একাটি নিরবাচ্ছনন প্রক্রিয়া; MARAA দারা কোন শিক্ষাপ্রািয়ার ) 
সমাঁপ্তিরেখা টানা যায় না। 


10. 3. বিজান-শিক্ায় মুল্যায়নের প্রয়োজনীয়তা 


বিজ্ঞান-শিক্ষার উৎকধ' qns জন্য এবং 'বজ্ঞানশশক্ষার ফলে শিক্ষার্থীর সামাগ্রক 
ব্যান্তত্বে যে পারবর্তন ঘটে তার সাঁঠক বিচারের জন্য মূল্যায়নের বিশেষ প্রয়োজন ! 


কারণ_ 
si মূল্যায়ন 'বজ্ঞান-|শক্ষার উদ্দেশ্যকে স্পষ্টভাবে ব্যন্ত করতে IRI করে-- 


vels fas Pr (দ্বিতীয় পৰ্ব )—9 (N. P.) 


৩৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্ী” 


'বিজ্ঞান-িক্ষার উদ্দেশ্য অনুযায়ী শিক্ষার্থীকে শিক্ষা দেবার ফলে শিক্ষার্থীর যে 
পাঁরবর্তন ঘটে মুল্যায়ন তারই (বিচার করে। মূল্যায়নের সৃবিধার জন্য ক্ষার 
Tales উদ্দেশ্যগ্ীল স্পম্টভাবে উল্লেখ করা প্রয়োজন অথাৎ প্রথমে শিক্ষার উদ্দেশ্য- 
গাল নির্ণয় করতে হবে এবং তারপর উদ্দেশ্যগৃলিকে বিশ্লেষণ করে 'বজ্ঞান-শিক্ষার 
ফলে শিক্ষার্থীরি মধ্যে যে আচরণগত পারবর্তন ঘটে সেগুলি উল্লেখ করতে হবে | 
যাঁদ উদ্দেশ্য নির্ণরে বা উদ্দেশ্য বিশ্লেষণে কোন রুটি থাকে মূল্যায়ন সেগদাল 
সনান্তকরণ ও সংশোধনে সাহায্য করে। 

২। মনল্যায়ন শিক্ষামূলক আভজ্ঞতা নির্ণয়ে সাহায্য করে__মূল্যায়নের দ্বারা 
শিক্ষার উদ্দেশ্য অনঃসারে বিজ্ঞানের শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা সঠিকভাবে নির্ণয় করা 
সম্ভব হয়। মূল্যায়ন শিক্ষার উদ্দেশ্য অনুযায়ী পাঠক্রম শিক্ষণ পদ্ধাঁত, সহপাঠর্লামক 
কাষাবিলী, শ্রেণী ও শ্রেণীর বাইরে শিক্ষক ও শক্ষার্থার কাধণবলীর Sae 
নির্ধারণে এবং প্রয়োজনমাফিক পাঁরবর্তনে সাহায্য করে | 

৩) মুল্যায়ন শিক্ষার্থীর সাঁঠক শিক্ষাগত গারচয় দান করে_বজ্ঞান-শক্ষায় 
শিক্ষার্থী নানাভাবে অংশগ্রহণ করে। শিক্ষা বিজ্ঞানে তা'ত্তববক জ্ঞান ও ধারণা 
লাভ করে, সেগৃলিকে বিভিন্নভাবে প্রয়োগ করতে শেখে, পরাক্ষাগারে পরাঁক্ষা করে, 
বিজ্ঞানের সহপাঠক্রমিক কাজে অংশগ্রহণ করে। শিক্ষার্থীর এই সব শিক্ষামূলক 
প্রচেণ্টা কতদ;র সার্থক হয়েছে মূল্যায়নের মাধ্যমে জানা যায়। তাছাড়া বিজ্ঞান 
শিক্ষার ফলে (শিক্ষার্থীর বিজ্ঞানের প্রতি আগ্রহ, ট জ্ঞানিক দঁষ্টিভঙ্গী ও প্রবণতার 
কতখানি ARISA হ'ল তা মূল্যায়ন করতে সাহায্য করে d 


81 মূল্যায়ন [শখনস্্াক্য়াকে উন্নত করে_ মূল্যায়ন শুধু শিক্ষার্থীর পাথগত 
জ্ঞান পারমাপ করে না, সেই সাথে শিক্ষার্থীর ব্যান্তত্বের অন্যান্য পারব e^t; fet 
পরিমাপ করে । বিদ্যালয়ে উপযুক্ত মুল্যায়ন ব্যবস্থা থাকলে শিক্ষার্থী শুধু তা'ত্তৰক 
জ্ঞান অর্জনেই আগ্রহ হবে না, অন্যান্য সহপাঠক্রামক কাজেও উৎসাহ দেখাবে । 

$| মনল্যায়ন শিক্ষার্থীকে নদেশদান ও পাঁরচালনার ক্ষেত্রে সাহায্য করে__ 
মূল্যায়নের সাহায্যে শিক্ষার্থীর ব্যান্তগত অনেক বিবরণ জানা যায় ও শিক্ষার 
দুর্বলতা নির্ণয় করা যায়। এই সব তথ্যের ভিত্তিতে কে কোন্‌ বৃত্তি বা উচ্চতর 
শিক্ষার উপযোগ তা বোঝা যায় এবং সে অন:সারে শিক্ষার্থীকে নিদেশি দান ও 
vuol করা যায়। শিক্ষার্থীর দুর্বলতার ভত্তিতে প্রতিকারমূলক (ক্ষার ব্যবস্থা 
করা যায় 


JI ভৌত বিজ্ঞান-বিক্ষায় মূল্যায়ন পদ্ধতি 
( Evalu. tion Procedure in Physical Scienzes ) 


ভৌত বিজ্ঞানে মূল্যায়নের জন্য নিম্নরূপ See পর পর অন:স্রণ করা হয়। 
(১) িজ্ঞানশক্ষার উদ্দেশ্য faga (Selecting the objectives -of 
teaching ‘Science )—বিজ্ঞান“শক্ষার শুরুতে উদ্দেশ্য fag কনা প্রয়োজন । 


[y 


A 


. 


ভৌত বিজ্ঞানে মূল্যায়ন -৩৫ 


শিক্ষার্থীর চাহিদা, সামাজিক চাহিদা এবং বিজ্ঞানের বিষয়বস্তুর উপর ভিত্তি করে 
উদ্দেশ্য নির্ণয় করা হয় । সাধারণতঃ ভৌত বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্খ্ুর 
মধ্যে জ্ঞান, ধারণা, প্রয়োগ-ক্ষমতা, দক্ষতা আগ্রহ, বৈজ্ঞানিক দৃচ্টিভঙ্গী ও প্রশংসার 
মনোভাবের উন্মেষ ঘটানো । [ এ প্রসঙ্গে অধ্যায় ২ ২ দেখুন ] 
- /২) উদ্দেশ্যের বিশ্লেধণ ( Defining ০৮০০৮০5)_ মূল্যায়নের সুবিধার 

শিক্ষার উদ্দেশ্যগঠ্ীল স্পম্টভাবে ব্যক্ত করা প্রয়োজন | এর জন্য উদ্দেশ্যগঁলকে 
বিশ্লেষণ ক'রে বিজ্ঞান-শক্ষার ফলে শিক্ষার্থীর মধ্যে যে আচরণগত পারবর্ত'ন ঘটে 
সেগ্‌ ল উল্লেখ করতে হবে Q যেমন, বিজ্ঞানীশক্ষার একটি উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্থীর 
মধ্যে বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু এবং 'বাভন্ন প্রক্রিয়া সম্পর্কে ধারণা গড়ে তোলা ॥ এই 
উদ্দেশ্যকে বিশ্লেষণ করলে যে আচরণগত পারব ANTA পাওয়া যাবে ANTA ২/২ 
অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে d 

(৩) উপযুক্ত শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা নির্বাচন ( Developing appropriate 
learning experience; or activities )__িক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা হ'ল শিক্ষার 
উদ্দেশ্য অনুযায়ী নির্বাচিত পাঠক্রম এবং শ্রেণী ও শ্রেণীর বাইরে শিক্ষক. e 
{শিক্ষার্থীর উদ্দেশ্যম্‌লক কাজ । “শিক্ষার্থীর চিন্তা, ভাবনা ও শিক্ষকের ডেমনস্ট্রেণন 
বা বন্তৃতা ইত্যাদ যা কিছ; শিক্ষার্থীকে উদ্দেশ্যমূলক আচরণ সম্পাদনে সাহায্য 
করে, সেগ;লিই শিক্ষামূলক আভজ্ঞতা। “শিক্ষার্থী যাতে শিক্ষার উদ্দেশ্য অনুযায়ী 
শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা লাভ করতে পারে তার জন্য ব্যবস্থা করতে হবে। (শিক্ষার 


_ উদ্দেশ্য যাঁদ সৃজন ত্বক প্রতভার বিকাশ সাধন হয়, তা হ'লে উদ্দেশ্য রূপায়ণের জন্য 


শিক্ষার্থীকে পরীক্ষাগারের কাজে, বিজ্ঞান সমিতি ও বিজ্ঞান মেলার কাজে অংশ গ্রহণে 
সুযোগ দিতে হবে : অথবা ট্‌ জ্ঞানিক প্রবন্ধ রচনা ও প্রকাত পর্যবেক্ষণ ইত্যাঁদ কাজে 
নিয়োজিত করতে হবে । ভোত বিজ্ঞানে শিক্ষার্থী বিভিন্নভাবে শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা 
লাভ করতে পারে, যেমন--ক) পাঠ্যপুস্তক পাঠ (Reading), (খ) পরাক্ষা 
(Experiment), (sp TIÒ ও sje «eq উপকরণ ব্যবহার (A. V. 4845), 
(ঘ) শিক্ষামূলক ভ্রমণ (Excursion ), (s) fama লাগত ( Seicnce Club ), 
(6) বৈজ্ঞানিক পাঁহত্য অনুশীলন ও বিদ্যালয় পাঠাগার পাঁরচালনা ইত্যাদির মাধ্যমে 
AM ধনমণণ বা সংগ্রহ ( Constructing or adopting evaluation 
devices __উন্দেশ্য অন[্যায়ী শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা লাভে শিক্ষার্থীর বিভিন্ন 
আচরণগত পাঁরবর্তন WO. আচরণগনুলি পাঁরমাপের জন্য বিভিন্ন পঢরপ্রিস্তৃত 
(readymade) আদরশশীয়ত অভীজ্ঞা ও কৌশল সংগ্রহ ও নির্বাচন করতে হবে, 
অন্যথায় অভীজ্ঞা eres করে নিতে হবে I অভীক্ষা যাঁদ প্রস্তুত করতে হয় তাহলে 
অভীক্ষাটিকে সন্ভবমত আদর্ণায়ত করে নিতে হবে I ~ 
(6) SRE অভীক্ষা প্রয়োগ ও তথ্য সংগ্রহ ( Applying the appropriate 
devices and recording evidences )—বভন ধরনের উপযান্ত বা আদর্খায়ত 
ege সাহায্যে শিক্ষার্থীর আচরণগত পাঁরব্ত'নের বিবরণ সংগ্রহ করতে হবে। 
এই সব বিবরণ সংগ্রহের জন্য ীখত অভীক্ষা, পর্যবেক্ষণ, চেক লিস্ট, রেকর্ড“ কার্ড“ 


৩৬. ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-িক্ষারথণী 


ইত্যাঁদ উপায় ব্যবহার করা যেতে পারে৷ 'বিজ্ঞান-শিক্ষায় মূল্যায়নের জন্য যেসব 
তথ্য সাধারণভাবে জানবার প্রয়োজন হয় সেগুলি 

ক || শিক্ষার্থী কি করে (What students do) s শিক্ষার্থীর ব্যান্তগত 
আচার-অ চরণাবষয়ক তথ্যাঁদ, পরীক্ষাগারে কাজ করবার পদ্ধাত, িজ্ঞান-সাহত্যধমী 
অনুশীলন, পরীক্ষাগারে কাজ করবার জন্য নতুন নতুন চিন্তা-ভাবনা ইত্যাঁদ । 

uan tg বলে (What students Say ) $ শ্রেণীকক্ষে আলোচনা, 
ও বিতর্ক সভা, মৌথক রিপোর্ট, সাধারণ কথাবাতন, প্যানেল আলোচনা 
ইত্যাদি ৷ (3 

| গ॥ শিক্ষাথী কি লেখে (What students write) s পরাক্ষা্গারের কাজের 
বিবরণ নোটবুকে লিখন: বই পড়ে নোট লিখন, বাহিভ্রমণের বিবরণ, শ্রেণীর ও 
বাড়ীর কাজের জন্য লেখা ইত্যাদি । 

ugu শিক্ষার্থী কি RAAS কাজ করে (What students produce )s 
পরাক্ষা্ার বা বিজ্ঞান সমিতিতে নতুন যন্রপাতি ও পরাঁক্ষা প্রণালী উদ্ভাবন, নমুনা 
সংগ্রহ, মডেল নিমণণ, ফটো তোলা ও ডেভেলপ করা, ব্যন্তিগত ATIT কাজের 
ফলাফল, বিজ্ঞান-িক্ষামূলক খেলা বা কাজে অংশগ্রহণ ইত্যাদ। 

uen wapat কি গড়ে ( What students read ) 8 Assignment-4q 
কাজের জন্য পড়াশুনা, স্বেচ্ছায় বিজ্ঞান-বিবর়ক বিভিন্ন পঢুস্তক ও পান্রকা পাঠ, 
বজ্ঞানএবিষরক সংবাদ-পাঠ ইত্যাঁদ । 

(v) সংগৃহীত তথ্যের ভাঁত্ততে শিক্ষামূলক বিচার (Interpreting the evidence 


recorded) s শিক্ষার্থীর আচরণাবষয়ক তথ্য সংগ্রহের 


ট র পর তথ্যের বিশ্লেষণ ও 
বিচার ক'রে শিক্ষার্থীর আচরণগত পাঁরবর্তন সম্পর্কে সিদ্ধান্তে আসতে হবে। এই 


সিন্ধান্ত বা বিচার শিক্ষার উদ্দেশ্য অনযায়ী হবে। বিচারের ফলাফল সংক্ষেপে 
প্রকাশের জন্য বাভন্ন পারসংখ্যানগত মান, যেমন-__মন, মিডিয়ান, S. D., Q. D. 
ইত্যাদি ব্যবহার করা হয়। (বিভন্ন শিক্ষার্থী? 


দের তুলনামুলক [বিচারের জন্য গ্রেড 
নম, পারসেনটাইল নরম” স্ট্যাপ্ডাড: স্কোর স্কেল, এজ aa (Age norm), শিক্ষা্ক 


(E. Q) aam (A. 3.) ব্যবহার করা হয়। বিচারের HÖNA জন্য অনেক 
সময় বিভিন্ন লেখাচন্র যেমন_ফিকোয়েনসা iaga, হিস্টোগ্রাম ও emis 
(ogive)«qg সাহায্য নেওয়া হয় 1 


105. ভৌতবিজ্ঞান শিক্ষায় হৃল্যায়নেরূবিবিধ উপায় 
» ( Evaluation devices in Physica] Sciences ) 
Were উদ্দেশ্য যেমন বিভিন্ন ধরনের, তেমনি মূল্যায়নের কৌশল বা 


যন্্পাতিগ্ালও 'বাভন্ন ধরনের ইয়ে থাকে। পুরানো দিনের লিখিত 
র হয়ে E z পরীক্ষা 
TARGA বাভিন্ন কৌশলগুলর মধ্যে একটি) শিক্ষার্থী সম্পকে" যে ধরনের তথ্য 


ভৌত বিজ্ঞানে মূল্যায়ন ৩৭ 


জানা দরকার, সেই অনুযায়ী মূল্যায়নের উপায় নির্বাচন করতে হুবে। মূল্যারনের 
বিবিধ উপায়গলকে প্রধানতঃ দু'ভাগে ভাগ করা হয় d 
১85 স্বলপমেয়াদী উদ্দেশ্যাভাত্তক মূল্যায়ন ৪ বিজ্ঞান-শিক্ষায় জ্বজ্পমেয়াদ? 
উদ্দেশ্যগঠীল হ'ল জ্ঞান, ধারণা, প্রয়োগ-্ষমতা দক্ষতা ইত্যাদি । শ্রেণী বা পরাক্ষা- 
গারের কাজের মাধ্য'ম এই উদ্দেশ্যগীল অনদুযায়ী শিক্ষাথী প্রত্যক্ষভাবে এবং | সহজেই 
শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতা অর্জন করতে পারে । এই Ses iem ভিত্তিতে মূল্যায়ন 
করা অনেক সহজসাধ্য * 
naun দীঘ্মেয়াদী উদ্দেশ্যাভীত্তক মূল্যায়ন £ বিজ্ঞান-[শক্ষার দীর্ঘমেয়াদী 
উদ্দেশ্যগীল অর্থাৎ আগ্রহ, দাষ্টভঙ্গী ও প্রশংসা ইত্যাদি অনুসারে শিক্ষার্থীর মধ্যে 
বিভিন্ন আচরণগত পাঁরবর্তন আনা সময়সাপেক্ষ কাজ । আঁধকাংশ ক্ষেত্রে শ্রেণীর বাইরে 
সহপাঠক্লামক কাজের মাধ্যমে অথবা পরোক্ষভাবে শ্রেণীর কাজের মধা দিয়ে শক্ষার্থার 
মধ্যে ধীরে ধারে আগ্রহ LIO হয় এবং বৈজ্ঞানিক দ:জ্টিভঙ্গী ও প্রশংসার মনোভাব গড়ে 
ওঠে । এই সব উদ্দেশ্যের ভিত্তিতে মূল্যায়ন করা সময়সাপেক্ষ কাজ এবং একা 
শিক্ষকের পক্ষেও অনেক সময় মুল্যায়ন করা কষ্টকর হয়ে দাঁড়ায় । দীঘমেরাদ? 
উদ্দেশ্যাভীন্তক মূল্যায়নের জন্য অভীক্ষাগীল ভিন্ন ধরনের হয়ে থাকে এবং আঁধকাংশ 
ক্ষেত্রে অভীক্ষাগদীল আদর্ণায়ত করা সম্ভব হয় না। 
[বিশদ আলোচনার জন্য “ীবজ্ঞানশীশক্ষার উদ্দেশ্য” অধ্যায় 3. 2. দেখুন ৷ ] 


বিজ্ঞান-শিক্ষায় মূল্যায়নের উপায় 
| 
1 | 


দীর্ঘমেয়াদী উদ্দেশ্যাভীত্তক জ্বজ্পমেরাদী উদ্দেশ্য- 
মূল্যায়ন 'ভান্তক মুল্যায়ন 
l | | 
ব্যবহারক fairs পরাক্ষা মৌখিক চিত্রধমাঁ- 
পরীক্ষা (তাত্তিবক পরীক্ষা) পরীক্ষা অভাক্ষা 
| (প্রশ্নের বৈশিষ্ট্য অনুসারে ) 
| | - & 
রচনাধমাঁ সংক্ষপ্ত নৈর্বযান্তক 
প্রশ্ন উত্তরমূলক প্রশ্ন প্রশ্ন 


| | | l | | ] 
পর্যবেক্ষণ সাক্ষাৎকার প্রশ্নগুচ্ছ চেকালস্ট GR Aa রেকর্ড বা 
স্কেল কাজ ডায়েরী 


. ৩৮ vete বিজ্ঞানে শিক্ষক-িক্ষারথ্ 
৷ স্বল্পমেয়াদী উদ্দেশ্যভিত্তিক মূল্যায়ন ৷ 


( Short term objective based evaluation ) 


(>) faias পরীক্ষা ( Written Test) মূল্যায়নের fafen উপায়ের মধ্যে 
Tes পরীক্ষা হ'ল এক অন্যতম উপায়। লীখত পরীক্ষা সাধারণতঃ বিদ্যালয়ে 
ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয়। এই পরীক্ষাকে অনেক সময় বাচানক অভীক্ষা 
( Paper-Pencil test ) বলা হয় | জ্ঞান, ধারণা বা প্রয়োগমূলক ক্ষমতা পারমাপের 
জন্য লিখিত পরীক্ষা খুবই উপযোগী । বিজ্ঞানের তাতিবক অংশের উপর লিখিত 
A গ্রহণ করা হয় । সৌঁদক্‌ থেকে অনেকে লাঁথত পরীক্ষাকে তাঁত্তৰক পরীক্ষা 
( Theoretical Exam ) বলে আঁভাহত করেন। পদ প্রস্তৃতকরণের দিক্‌ থেকে 
লাথত পরাক্ষা দু'ধরনের হতে পারে_ একাট [শক্ষককৃত, অপরটি আদশাঁকৃত। 
অবশ্য শ্রেণীর শিক্ষাক্ষেত্রে শিক্ষককৃত অভীক্ষার উপযোগিতা অনেক বেশ, কারণ কোন 
একা শ্রেণীতে বিশেষ উদ্দেশ্য অনুসারে শিক্ষাদান ক'রে ফলাফলগ্ীল (শিক্ষক সহজেই 
পরিমাপ করতে পারেন নিজের তৈরা অভাক্ষার সাহায্যে। গঠনের দিক থেকে অথণং 
প্রশ্নের বৈশিষ্ট্য অন;সারে লিখিত পরাঁক্ষা তিন ধরনের হ'তে পারে e (ক) রচনাধমা 
প্রশ্ন, («) airy উত্তরমূলক প্রশ্ন ও (গ) নৈবণান্ক প্রশ্ন । 


(ক) রচনাধমী প্রশ্ন_বজ্ঞান-শিক্ষার সময় শিক্ষাকে উপযুক্ত ভাষা ও শব্দ 


প্রয়োগ করে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক ঘটনার বিবরণ দিতে হয়, কারণ ব্যাখ্যা করতে হয়, ; 


য্ানসহকারে প্রমাণ করতে হয়, পরীক্ষা পদ্ধতি উল্লেখ করতে হর । শিক্ষার্থার মধ্যে 
এই ক্ষমতাগুির যথাযথ বিকাশ ঘটেছে কি না জানবার জন্য রচনাধমন প্রশ্নের প্ররোজন 
হয়। রচনাধী প্রশ্নে সমগ্র পাঠক্রম থেকে শিক্ষার্থীকে করেকটি প্রশ্ন দেওয়া হয় । 
রচনাধমা প্রশ্ন সংখ্যায় অল্প হয় বলে সেগযাল তোর করা সহজ । তাছাড়া এই 
ধরনের একটি প্রশ্নে পাঠক্রমের একটি fepe অংশ WS S করা যায়। রচনাধর্মা 
প্রশ্নের কয়েকাট বড় অপুবিধা হ’ল__ইহার উত্তরের সীমা আনা, মূল্যায়ন অনেক 
সমর ব্যান্তকতা দোষে দডত্ট হয়, রচনাধর্ম প্রশ্নের উদ্দেশ্য অনেক সময় Aio থাকে 
না এবং প্রশ্নে শিক্ষার্থীর fag মুখস্থ বিদ্যার উপর গুরুত্ব আরোপ করা হয়। fre; 
রচনাধমা প্রশ্ন যাদ Gees উদ্দেশ্য নিয়ে রচিত হয় এবং প্রশ্নের সীমা নিদিণ্ট করা 
মায় তাহলে এই প্রশ্নের সাহায্যে শিক্ষার্থীর বিষঃগত জ্ঞান ও স্মতিশাক্তর পরাঁক্ষা 
হাড়াও ধারণা, প্রয়োগক্ষমতা, চিন্ত শান্ত, প্রকাশভদী, বিচারক্ষমতা, riui] ইত্যাদির 
পাঁরমাপ বরা যায়। 

রচনাধমা প্রশ্ন সাধারণতঃ কতকগঠীল শব্দ ব্যবহার করা হয় যেমন-_“বর্ণনা কর”, 
ব্যাখ্যা কর”, “তুলনা কর”, “সংক্ষেপে লেখ", “প্রমাণ কর”, “যাহা জান লেখ” 
ইত্যাদ। 

উদ্াহরণ_ নীচে রচনাধমী প্রশ্নের কয়েকটি নমুনা দেওয়া হ'ল__ 


() ভরের নিত্যতা সূত্রের সমর্থনে একটি পরণক্ষার বিবরণ দাও। 
(i) থার্মীমটার প্রস্তুত প্রণালীর বর্ণনা দাও | 


» 


৩] 
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(ui) আঁকণীমাঁডসের সূত্রের সত্যতা কিভাবে নিরূপণ করবে ? 
(v) উদাহরণ সহযোগে বস্তুর উপর তাপের প্রভাব সম্পকে" আলোচনা কর । 
- (v) সঃরবার্জ'ত ও AAIE শব্দের পার্থক্য নির্ণয় কর 
(vi) pan “সরল কোষের” কার্প্রণালী ব্যাখ্যা কর । 
(vii) প্রমাণ কর যে, সমতল প্রাতফলনে বস্তু দুরত্ব ও প্রীতাঁবদ্ব দুরত্ব সমান। 

(খ) aims উত্তরমূলক eb £ রচনাধমী প্রশ্নে নৈবঠান্তকতা ও নিভ'রযোগ্যতার 
অভাব আছে, তেমাঁন নৈবপযান্তক প্রশ্নে আছে কোন চিন্তাধারা ও ভাবপ্রকাশের অসাবিধা । 
অথচ সু-অভীক্ষার ক্ষেত্রে এ সবই প্রয়োজন । এই অস্দাবধাগীল দুরীকরণের জন্য 
প্রয়োজন হয় সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক প্রশ্নের । এ ক্ষেত্রে প্রশ্নের উত্তরগুনল সংক্ষপ্ত হয় এবং 
উভয়ের সীমা মোটামুটি নার্দঘ্ট হয় । উত্তর লিখতে বেশী সময় লাগে না। নম্বর 
দান পদ্ধাত মোটামুটি নার্দঘ্ট করা EN এ জাতীয় প্রশ্নের প্রধান বৈশিষ্ট্য হ'ল যে, 
গ্রাতাট প্রশ্নের নিজস্ব উদ্দেশ্য (০1০০৮৬০) থাকে এবং উদ্দেশ্যগরীলকে 'িশেষাঁয়ত 
করার CEST করা হয়। এই প্রশ্নের সাহায্যে সমগ্র বিষয়কে প্রশ্নপত্রের SUUS S করা 
যায়। 

উদাহরণ-_“পরমাণুর গঠন সম্পর্কে যাহা জান লেখ” প্রশ্নাট একটি সাধারণ 
api প্রশ্ন ॥ প্রশ্নাট অনুধাবন করলে দেখা যাবে উত্তরের পীমারেখা মোটেই 
fafs নয়। প্রশ্নাটর উত্তর RO করতে হ'লে প্রশ্নাটকে সংশোধন করা 
প্রয়োজন ৷ 

সংশোধিত প্রশ্ন «| সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক Gn: (৫). পরমাণুর কেন্দু 
কাকে বলে? (i) পরমাণুর কেন্দুতে ক কি কণা. থাকে? (HH) Busen 
কোথায় থাকে? (iv) ইলেকট্রনের গাতপথ fana? (v) Taipe পরমাণুতে 
ইলেকট্রন ও প্রোটন সংখ্যার মধ্যে [e সম্পর্ক? (vi) পরমাণুর ধনাত্মক ও ঝণাত্বক 
অংশ কোনটি? -- : 

(গ) aaea cup: নৈ্ব[যান্তিক প্রশ্নের উত্তর AÈ এবং নদ্বরদানের পদ্ধাতিও 
inia eO । Pas iss প্রশ্নের উত্তর মূল্যায়নে পর+ক্ষকের ব্যান্তগত ইচ্ছা-আনিচ্ছার কোন 
গুরুত্ব নেই | tgier প্রশ্ন বিভিন্ন ধরনের হতে পারে £ (৯) সহজ মনে করা 
জাতীয়, (3) সম্পূর্ণকরণ জাতীয়, (৩) সত্য-মিথ্যা জাতাঁর বা "JUD জাতীয়, 
(8) «m; নিব্ণচনী জাতীর, (৫) উপমান জাতীর, (v) মিলনকরণ জাতীয়, 
(৭) শ্রেণীভুন্তকরণ জাতীর, (v) মাগ্টার লিস্ট জাতীয়, (৯) প7নবি্যাস 
জাতীয় ও (১০) চিতধমা। 

নৈবযন্তক প্রশ্নের কয়েকাট উদাহরণ দেওয়া হ'ল-__ 

শ্রেণীভূক্তিকরণ__নিয়ালীখত "ere মধ্যে যৌট সমশ্রেণাঁভুন্ত নয় সোট খুজে 
বের ক'রে তার নদ্বরাট বন্ধনীতে লেখ | 

(ক) ক্যালার, (m) ডিগ্রী ফারেনহাইট, (গ) জল তুল্যাঙ্ক, (ঘ) ফোকাস 
দূরত্ব ও ও) Ux দ্থিরাৎ্ক । (cs 
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উপমান জাতীয়__সাদখ্যের 'ভীন্তিতে শূন্যস্থান পুরণ কর-মালামিটার £ মিটার 
প্টামটার__ 
ডি জাতীয়__পারমাণাবক সংখ্যার উধ্বক্রমে নীচের মৌলিক পদার্থ 
সাজাও | 
eM লোহা, (x) তামা, (5) wen, (ঘ) menfem (ও) সোনা 
সত্য-মথ্যা জাতীয়__সোঁডিয়াম ক্লোরাইড একটি ক্ষার ( সতা/ামথ্যা ) 
সম্পূণকিরণ জাতীয়- উপযুক্ত শব্দের সাহায্যে শূন্যস্থান পুরণ কর | 
সধারণ চাপে জলের হমাগ্ক__"০ 
R) মৌখক পরীক্ষা শিক্ষার্থীর ভাষা-ব্যবহার, উচ্চারণ, বৈজ্ঞাীনক পাঁরভাষা 
ব্যবহারের দক্ষতা, বিজ্ঞানের বিষয়গত জ্ঞান, ধারণা শান্ত ও স্বাধীন চিন্তা শান্তির 
গাঁরমাপে মৌখিক পরীক্ষার প্রয়োজন । তাছাড়া মৌথক গরাক্ষায় শিক্ষার্থী: শিক্ষক 
বা অভীন্ষকের প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে” আসবার ALNA পায়। তার ফলে শিক্ষার কোন 
ভুল-ভ্ৰান্তি অভীক্ষক তৎক্ষণাৎ সংশোধন করতে পারেন। অভীক্ষার প্রয়োগ এবং 
স্কোরং প্রায় সঙ্গে সঙ্গে হয়ে যায়। শ্রেণীকক্ষে মূল্যায়নের ক্ষেত্রে মৌখক পরণক্ষার 
SS. অনেক বেশী। মৌখক পরাঁক্ষাকে এক ধরনের ব্যান্তগত অভীগ্ষা বলে এর 
কয়েকটি ন্ট আছে, যেমন (ক) পরাক্ষাতে সময় বেশ লাগে, (s) সকলকে একই প্রশ্ন 
করা যায় না, (গ) প্রশ্নের কাঠিন্য মান্রা সব সময় ঠিক থাকে না, (ঘ) 'িভ'রযোগ্যতার 
অভাব-_অন্প কয়েকটি প্রশ্ন করে শিক্ষার্থীর যোগ্যতা সব সময় ঠিকমত নির্ণয় করা 
যায় না, (6) যথার্থ তার অভাব-_অভীক্ষক হঠাৎ প্রশ্ন করেন বলে প্রশ্নের ভাষা ঠিক 
থাকে নাও (5) মৌখক পরীক্ষা পরণক্ষকের ব্যন্তিকতা দ্বারা ভাঁষণভাবে প্রভাবিত 
ইত্যাদি। এজন্য লিখিত পরাক্ষার পাঁরপুরক হিদাবে মৌখিক পরীক্ষা ব্যবহার 
করলে সুফল পাওয়া যায় d 
পাঁশ্চমবঙ্গে মাধ্যামক ভৌত বিজ্ঞান পরাক্ষায় 100 নম্বরের মধ্যে 20 ন্বর মৌখিক 
পরাক্ষার জন্য ধার্য করা হয়েছে। সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক বা নৈব্যান্তক প্রশ্নের সাহায্যে 
মৌঁখক পরীক্ষা গ্রহণ করা উচিত 1 
(e) feas অভগক্ষা (Diagramatic Test) চত বা গ্রাফ অঙ্কন এবং 
বিশ্লেষণ করা sp. বিজ্ঞান-শক্ষায় নয় দৈনন্দিন জীবনেও প্রয়োজনীয় । কোন 39; 
সমবায়ে ব্তুগযুলির আপেক্ষিক অবস্থান, কোন বন্তুর গঠনগত tafe, faxo 
বিষয়বন্তুকে মূর্ত করবার জন্য [pg বা গ্রাফ অঙ্কনের প্রয়োজনণয়তা অনস্বাকাধং। 
বিজ্ঞান-শিক্ষা় দক্ষতা সৃষ্টি হয় পরীক্ষার মাধ্যমে, পরাঁক্ষার ফল সংব্যাখ্যানে, foa 
অংকনে ও যন্ত্রপাতি নির্মাণে । মাধামিক বিজ্ঞানের পাঠক্রমে যেহেতু পরীক্ষা ও 
যন্ত্রপাতি নির্মাণের উপযুক্ত সুযোগ নেই, সেজন্য Íbü অগ্কনের মাধামে দক্ষতা বৃদ্ধি 
করা যেতে পারে। একটি চিত্র weg ও উহার অংশ চাহুতকরণের মধ্য দিয়ে জানা 
যেতে পারে__(ক) কোন্‌ পরীক্ষায় যন্ত্রপাতির সজ্জা কিভাবে করতে হয় শিক্ষা 
ঠকমত অনুধাবন করতে পেরেছে 'ক না, (২) কোন যন্ত্রপাতির গঠনগত বৈশিষ্ট্য 
শিক্ষার্থী ঠিকমত SERAIS করতে পেরেছে কি না ও (৩) (বাভিন্ন বিষয়ের আকার ও 
WIS সম্পর্কে {শিক্ষার্থীর সঠিক ধারণা গড়ে উঠেছে fa না। 
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fest. অভীক্ষার বিষয়বস্তু চিন্রধমণ অভা'ক্ষায় মূল্যায়নের উদ্দেশ্য অনুযায়ী 
চিত্র অঙ্কন, চিত্রের বিভন্ন অংশ চিহিতকরণ, কোন প্রদত্ত চিত্র ভুল সংশোধন, চিত্র 
নির্বাচন, চিন্রের সাহায্যে তুলনা, বর্ণনা, ব্যাখ্যা বা প্রমাণ করতে দেওয়া হয় d 
চিত্রধমী প্রশ্নের মূল্যায়নে যেসব বিষয়ের উপর "ISI দেওয়া হয়, সেগুলি হ’ল 

(ক) চিত্রটি প্রয়োজনোপযোগী কি না 

(খ) bata বিভিন্ন অংশের অনুপাত সামঞ্জস্য পূণ“ কি না 

(গ) bab পার্কারভাবে আঁঞ্কিত হয়েছে কি না 

(ঘ) চিত্রটি নিখংতভাবে আঁৎ্কত হয়েছে কি না 

রচনাধমী* সংক্ষপ্ত উত্তরমূলক এবং taa ise প্রশ্নে চিত্রের ব্যবহার 

রচনাধমাঁ_ রচনাধমী প্রশ্নে যন্তপাতির গঠন-্প্রণালীর বর্ণনা, যন্দ্রপাঁতর সজ্জা, 
কার্যনশীতর ব্যাখ্যায় চিত্রের প্রয়োজন হয়। প্রশ্নে সরাস'র চিত্রের উল্লেখ না থাকলেও 
firm অগকনের প্রয়োজন হয় ৷ যেমন “ফরাঁটন ব্যারোমিটারের গঠন প্রণালী ও কার্যনীত 
ব্যাখ্যা কর।” অথবা “পর ক্ষাগ্ারে আমোনিয়া গ্যাস কিভাবে প্রস্তুত করবে?” 
এই সব প্রশ্নের উত্তরে ভাষার ব্যবহার করে বর্ণনা লিখতে হয় তেমান চিত্র অৎকনের 
প্রয়োজনও হয়। প্রথম ক্ষেত্রে চিত্র অণ্কন করে ব্যারো1মটারের গঠন-প্রণালী ও 
কার্ধনশীত ব্যাখ্যা করতে হয় ॥ faot ক্ষেত্রে চিত্র সহযোগে যন্ত্রপাতির স্জা বর্ণনা 
করে গ্যাস প্রস্তুত প্রণালীর বর্ণনা লিখতে হয় ॥ চিন্র অৎকন করে উত্তর দেবার ফলে 
fefe faa কমে। ফলে 'িক্ষার্থঁর পরিশ্রম ও সময়ের সাশ্রয় হয়, উত্তরের সীমা 
faf) হয় এবং উত্তরের দৈর্ঘ্য কমে। উত্তরের দৈর্ঘ্য কমে বলে, আরও আঁধক 
সংখ্যায় রচনাধমাঁ প্রশ্ন করা যায় এবং এইভাবে প্রশ্নসংখ্যা বৃদ্ধি করে পরীক্ষার 
নিভ রিষোগ্যতা বৃদ্ধি করা যায়। 

উদাহরণ__(ক) অংশ ?িহিত একটি চিত্রের সাহায্যে ব্যারোমিটারের গঠন ও কার্য 
প্রণালী বর্ণনা কর। (খ) উপযুক্ত চিত্র সহযোগে পরীক্ষাগারে CO. sS ও 
"tm প্রণালীর বর্ণনা দাও । এই প্রসঙ্গে প্রয়োজনীয় বিকারক এবং বিক্রিয়ার উল্লেখ 
কর। : 

সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক-_-এই ধরনের অভীক্ষায় কোন SEL, যন্ত্রপচ্জা বা কোন 
ঘটনার পরম্পরা দেখাবার জন্য শিক্ষার্থীদের চিত্র অঙ্কন ক'রে চিত্র বিভিন্ন অংশ 
হত করতে বলা হয়। কখনও কখনও চিত্রের সাহায্যে সম্পর্কযুক্ত (বাভিন্ন বিষয়ের 
মধ্যে তুলনা করতে বলা হয় । কখনও প্রদত্ত চিত্রের ভূল সংশোধন করতে বলা হয়। 
কখনও [ba একে কোন বিষয়ের সংক্ষপ্ত বর্ণনা দিতে হয় d 

উদ্াহরণ_(ক) একটি fsa সহযোগে ক্লোরিণ পরমাণুতে বাভিন্ন aeneum 
অবস্থান নির্ণয় কর। (খ) একটি কোষ ও একটি রোধের সাহায্যে একটি 
তাঁড়বর্তনীর চিত্র অৎকন কর। 

নৈবঢান্তক-_বিজ্ঞানের নৈবান্তক প্রশ্নে কোন প্রদত্ত চিত্রের kiea অংশ (চাঁহত 
করতে, দহ'ট চিত্রের তুলনা করতে বা একাধিক চিত্র থেকে একাটি চিত্র নির্বাচন করতে 


বলা হয় l 


৪২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


(ক) () নীচে আঁঙ্কত যন্ত্রাটর নামক? (1) উহার সাহায্যে [e পাঁরমাপ 
করা হয়? (খ) প্রদত্ত পারমাগ 'বাশষ্ট নিয়াৎকত x18 den -আকাতির পানে 
পারদ আছে। কোনটিতে পারদের পারমাণ বেশী? Ex d 

(S) ব্যবহারিক অভীক্ষা (Performance of Practical test)—বন্ঞান- 
{ক্ষার ব্যবহারিক কাজের T সম্পর্কে “পরীক্ষাগার পঞ্ধাভ" এবং “বজ্ঞানের 
পরাক্ষাগার” অধ্যায়ের প্রথম দিকে বিশদভাবে আলোচনা করা হয়েছে । 'বজ্ঞান শিক্ষায় 
শিক্ষার্থী enses এবং শিক্ষকের বন্তুতা ও ডেমনস্ট্রেশন থেকে vifus আভজ্ঞতা 
অর্জন করে এবং পরা ক্ষাগারে মডেল ও যন্ত্রপাতি ব্যবহার ক'রে বা মডেল ও যন্তরপাঁত 
Rid ক'রে ব্যবহারিক আঁভজ্ঞতা অর্জন করে। তাত্ত্বিক আভজ্ঞতার মূল্যায়ন 
লিখিত বা মৌখক পরীক্ষার সাহায্যে করা সম্ভব হ'লেও ব্যবহারক আঁভজ্ঞতার 
মূল্যায়ন সেভাবে হর না। ব্যবহারিক কাজের ফলে শিক্ষার্থীর দক্ষতা বৃদ্ধি পায়। 
এই দক্ষতার পাঁরমাপ করবার জন্য ব্যবহারক পরাক্ষার প্রয়োজন | 


ব্যবহাঁরক পরীক্ষার উদ্দেশ্য_এই উদ্দেশ্য হ'ল SIENTE বিষয় পাঁরমাপ করা, 
যেমন_(ক) শিক্ষার্থীর পরীক্ষা সম্পাদনের দক্ষতা_শিক্ষার্থী যন্ত্রপাতি কমত 
সাজাতে পারে কি না, উপযমুন্ত JANSA ব্যবহার করে কনা, সতর্কতা ও বিশুদ্ধতা 
রেখে দত পরীক্ষা সম্পাদন ও পর্যবেক্ষণ করতে পারে কি না, (খ) পরীক্ষালব্ধ ফল 
সংব্যাখ্যানের দক্ষতা-_শিক্ষার্থী পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে সিদ্ধান্ত গ্রহণ, পরণক্ষার ফল 
গাণাতক উপায়ে বা ASAI সাহায্যে প্রকাশ এবং পরাক্ষালব্ধ-ফল যথাযথ 
লিপিবদ্ধ করতে পারে ক না, গে) অঞ্কনমূলক দক্ষতাাশক্ষার্থা কোন বিষয়বস্তু 
বা যন্ত্রপাতির চির অঙ্কন করতে পারে ক না, সংগৃহীত তথ্যকে চাট? গ্রাফ ইত্যাদির 
মাধ্যমে প্রকাশ করতে পারে ক না, (ঘ) শনমাণিমূলক দক্ষতা_শিক্ষাথ+ নিজহাতে 
যন্ত্রপাতি নির্মণণ করতে পারে ক না ইত্যাদি । 

ব্যবহারিক পরাক্ষার ?বষরবস্তু_ব্যবহারিক পরক্ষার IST বাঁদ্ধ করতে হ'লে 
পরীক্ষায় নিয়ীলাখত িষয়গীল eomm করা প্রয়োজন কে) শিক্ষাকে ব্যবহৃত 
যন্ত্রপাতির চিত্র অঙ্কন ও উহার অংশ চাহত করতে দেওয়া, (খ) পরীক্ষা পদ্ধাতর 
নিয়মানুগ Saee লিখতে বলা, (m) পর্যবেক্ষণ faaie উপায়ে [লাপবদ্থ করতে 
বলা, (ঘ) নিজ উপায়ে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে বলা ও (ও) বিশেষভাবে কোন সতৰ্কতা 
গ্রহণের প্রয়োজন হ'লে সেগুলি উল্লেখ করতে বলা l 


মূল্যায়নের উপায়_শুধুমান একটি পরীক্ষার সাহায্যে শিক্ষার ব্যবহারিক 
আঁভজ্ঞতার মূল্যারন করলে পরীক্ষার নিভ'রযোগ্যতা কমে যাবে, কারণ একটি 
পরীক্ষায় পরীক্ষার্থীর দক্ষতার সমস্ত franta পারমাপ করা সম্ভব নয়। তেমান 
পরীক্ষার্থীকে সমন্ত পরাক্ষাগুনল সম্পাদন করতে বলাও সম্ভব হয়। এর জন্য 
Tele S ব্যবস্থা গ্রহণ করা প্রয়োজন । 


(ক) শিক্ষার ল্যাবরেটরী নোটব:কের উপর গুরুত্ব দ্থাপন--শক্ষার্থ* অথণৎ 
পরীক্ষার্থীর অনেক বৈশিষ্ট্য বাগ 


ণের মূল্যায়ন করা যেতে পারে ল্যাবরেটরী নোট- 
বকের মাধ্যমে । শিক্ষার্থী দৈনন্দিন পরীক্ষাগহীল পরণক্ষা-পদ্ধাত ও অন্যান্য কাজের 
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রেকড* নিয়মিতভাবে নোটবুকে রাখবে । শিক্ষক শিক্ষার্থীর নোটবুক্ষের বিবরণ, 
অঙ্কন, গণনা ও অন্যান্য কাজগুনল সংশোধন ক'রে দেবেন । বাঁহঃমূল্যায়নের ক্ষেত্রে 
এই নোট বুক ব্যবহার করা যেতে পারে । নোটবুক থেকে জানা যাবে 

(i) শিক্ষার্থীর নিয়মানবার্ততা, (ii) শিক্ষাবর্ষে পরীক্ষামূলক কাজের 
পাঁরমাণ, (ii) পরীক্ষার বিবরণ লাঁপবদ্ধ করবার দক্ষতা, Gv) সঠিক ফললাভের 
দক্ষতা, (v) নকশা ও fmit অগ্কনের দক্ষতা, (vi নিজহাতে মডেল চাট, 
যদ্দ্রপাঁত Soni নির্মাণের দক্ষতা, (vii) eres কাজের বিবরণ EUM । 

[নোটবদকের বৈশিষ্ট্য সম্পাঁকতি আলোচনার জন্য “জ্ঞানের পরীক্ষাগারের” 


cia অনুচ্ছেদ meos | ] 

(খ) *শক্ষকের রেকর্ড_সারা বছর ধরে শ্রেণী এবং শ্রেণীর বাইরে দৈনন্দিন 
ব্যবহারিক কাজের বিষয়ে শিক্ষকের রেকর্ডের উপর গুরুত্ব দিতে হবে D. শিক্ষার্থী 
কতখানি দক্ষতার সাথে পরীক্ষাগারের কাজ সম্পনন করছে Cumis শক্ষক তাঁর 
ডায়েরতে লিখে রাখবেন ৷ শিক্ষার্থীর কাজের afol মূল্যায়নের ক্ষেত্রে ভায়েরী 
খুবই কার্যকরী হবে । 

(গ) were ta (বা পরীক্ষার) সংখ্যা বদ্ধ করতে TI (Increasing 
number of exercises )—বাহঃসুল্যায়নে শিক্ষার্থীদের একটি দীর্ঘ পরীক্ষা না 
করতে 'দিয়ে একাধিক ছোট ছোট পরীক্ষা করতে দেওয়া যেতে পারে ৷ 

(ঘ) গরণক্ষার কাজ উদ্দেশ্যাভীত্তক হবে (Making exercises objective 
৮35০)-_পরীক্ষার সাহায্যে (শক্ষার্থার কোন ধরনের উদ্দেশ্যমূলক আঁভজ্ঞতার 
পারমাপ করতে হবে, সেটা আগের থেকে ঠিক ক'রেই পরীক্ষার কাজ দেওয়া উচিত! 

(6) নম্বরদান পদ্ধাতর উন্নাতীবধান (Improving Scoring procedure)— 
পরণক্ষার কাজের বিভিন্ন অংশের জন্য নম্বর SATA È করতে হবে এবং মৌখক পরীক্ষা 
ও বিদ্যালয়ের দৈনন্দিন কাজের রেকডে'র জন্য নম্বর SATR Ò করতে হবে । শিক্ষার্থীকে 
নদ্বরদানের foia আগে থেকে জানাতে হবে। এর ফলে নদ্বরদানের নৈর্ব্যন্ডিকতা 
বদ্ধ পাবে । 

(5) ব্যবহারক পরীক্ষা-ব্যবন্থা এমন হওয়া উচিত যার মাধ্যমে "শিক্ষার অনেক 
ক্ষমতার পাঁরমাপ করা যায় (Improving Sampling of Abilities and 
Content )ঁদক্ষতার বিভন্ন দিকগর্জাল যাতে পাঁরমাপ করা যায় এমন ভাবেই 


গরণক্ষার ব্যবস্থা করতে হবে ! 
(ছ) ব্যবহারিক পরীক্ষার কাজের মধ্যে বোচত্র্য সল্ট করতে হবে ( Making 
the Laboratory work flexible )_ বইয়ের পরীক্ষাগ্চালকে আক্ষারক অর্থে 
'শক্ষার্থদের করতে না দিয়ে কিং পারবা্ত'ত উপায়ে করতে দেওয়া যেতে পারে | 
ব্যবহারিক কাজ চলাকালীন শিক্ষক ঘুরে ঘরে শিক্ষার্থীদের কাজের vU, 
িশদ্দধতা, ধারাবাহিকতা, নৈপ,ণ্য ও অন্যান্য গুণগযীল লক্ষ্য করবেন d 


a 
$8 ভৌত বিজ্ঞানে শক্ষক-ীশক্ষারস 


॥ দীর্ঘমেয়াদী উদ্দেশ্যভিত্তিক মুল্যায়ন ॥ 
( Long term objective based evaluation ) 

1॥১॥ পর্যবেক্ষণ (Observation of Student's behaviour )- শিক্ষাকে 
সরাসার পর্যবেক্ষণ করলে মূল্যায়নের জন্য প্রয়োজনীর অনেক বিবরণ জানতে পারা 
বায়। সাধারণ মেলামেশা, খেলাধুলা, শ্রেণী-পরাঁক্ষাগার ও বিজ্ঞান-সমিতর কাজের 
মধ্য দিযে Tener tm পর্যবেক্ষণ করা যায় । পর্যবেক্ষণলব্ধ বিবরণের সাহায্যে কোন 
অভীক্ষার স্কেল গঠন করা সম্ভব না হলেও অন্ততঃ শিক্ষার্থীর ব্যান্তগত আচরণমূলক 
সংবাদ সংগ্রহ করা সম্ভব » এই সব পর্যবেক্ণাভীত্তিক বিবরণের মাধ্যমে আনায়াসে জানা 
যায় 'শক্ষা খাঁর aami, উপায়-উদ্ভাবনী ক্ষমতা, হাতাশা,দাসীন্য, বিপদে উপাস্থত 
AW, কোন পদ্ধতির nl সম্পাঁকত ধারণা, কোন কাজের জন্য প্রয়োজনীয় উপকরণ 
সম্পর্কে ধারণা, সঠিকভাবে কাজ করবার উৎসাহ, স্বেচ্ছাকৃত কাজ ইত্যাদি d এই সব 
পর্যবেক্ষণের 'ভীন্ততে চেকালস্ট তোর ক'রতে পারলে শিক্ষকের কাজ অনেক সহজ হয়। 

Nn সাক্ষাৎকার (12:5:1০%/9)-_-সাক্ষাৎকারে শিক্ষক শিক্ষার্থীকে বিভিন্ন 
প্রশ্ন ক'রে তার বিজ্ঞান-বিষয়ক আগ্রহ ও দৃষ্টিভঙ্গী সম্পাঁক্ত তথ্যাদি সংগ্রহ করতে 
পারেন | অবশ্য সাক্ষাৎকারের পূর্বে শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মধ্যে প্রীতির sena 
(Rapport) গড়ে তুলতে হবে । তা না হ'লে সাক্ষাৎকারে শিক্ষকের ব্যন্তিত্ব শিক্ষার্থীর 
উপর প্রভাব বস্তার করতে পারে । 

lol aag Questionnaire) শিক্ষার্থীর আগ্রহ ও দৃচ্টিভঙ্গী পরিমাপের 
জন্য সমপরাতপ্রশ্নগুচ্ ব্যবহার করা হচ্ছে। প্রগ্রগুচ্ছ হ’ল 'নাদজ্টকমে সঞ্জিত কতক- 
গল প্রশ্ন ॥ অনেক সময় আদশণায়ত প্রশ্নগুচ্ছ ব্যবহার করা হয়ে থাকে | 

rre Teen পাঁরমাপক স্কেল (Attitude Scale) 

[শিক্ষার্থীর nioen পরিমাপের জন্য শিক্ষক তাকে ffe পারাস্থাততে এবং 
RIST কাজের মধ্যে পর্যবেক্ষণ করতে পারেন । তবহও অনেক সময় লিখিত প্রশ্নের 
মাধ্যমে ?শক্ষার্থার দ:চ্টভঙ্গী জেনে নেওয়া সম্ভব । এই পদ্ধাততে শিক্ষার্থাকে Taten 
ধরনের প্রশ্নের একট তালিকা দেওয়া হয় এবং ্রশ্নগ্ীলর প্রীতি অন:যায়া উত্তর দিতে 
বলা হয়। Sania সাধারণতঃ "f (agree) ৪ “জান না” (uncertain), না? 
(Disagree) এই তিন ধরনের হয়। প্রশ্নগ্রীলকে আদর্শারিত ক'রে nibor 
পারিমাপক স্কেল গঠন করা সম্ভব এবং এই স্কেল-ব্যবহারের ফলে দাষ্টভঙ্গী পারমাপ 
অনেক সহজসাধ্য ও নিভ'রযোগ্য হয়ে ওঠে। 

নিদেশ £ তুমি নিচের বিবরণের সঙ্গে একমত বা (ভিন্নমত হতে পার | তোমার 
কোন TRES) মতামত নাও থাকতে পারে! ডানদিকের তিনটি শন্যদ্থানের একাটতে 


২ চিহ্ন দিয়ে তোমার TISSI জানাতে সাহায্য FA | হ্যাঁ না জাননা 
Si FAN আলো সূর্যের আলোর মত চোখের পক্ষে 
উপকারী নয়। — — — 
২। পরাক্ষালব্ধ ফলের চাইতে শিক্ষকের মুখের কথা 
আঁধক বিশ্বাসযোগ্য । 


৩॥ ধর্মের অনুশাসন অপেক্ষা বিজ্ঞানের অনুশাসন 
আঁধক গ্রহণযোগ্য ৷ 


5) 


. ভৌত বিজ্ঞানে মুল্যায়ন ৪€ 


usu চেকালিস্ট (০:5০1119)_যে কোন উদ্দেশ্যভাত্তক মূল্যায়নের ক্ষেত্রে 
চেকালিস্ট ব্যবহার করা যেতে পারে ॥ চৈকালিস্ট অনেকটা প্রশ্নগ্চ্ছর মতই তবে 
এখানে প্রশ্ন ও faq, eser আরও স্পণ্টভাবে উল্লাখত থাকে । চেকলিস্টের প্রশ্ন বা 
{ববৃতিগড়নলকে কোন apre উদ্দেশ্য অনুসারে চেক করতে হয় এবং চেক করবার পর 
মতামত প্রকাশ করতে হয় ॥ কখনও কখনও কোন সংশোধন বা পাঁরবর্তন করতে হয়, 


ইত্যাঁদ i 
উদাহরণ পাশে A বসাও যাঁদ ববাতাট তুমি সমর্থন কর। 
»D » » » » »5 কর এবং সেক্ষেত্রে বিবাতিটি 
সংশোধন FA । 
faio হাইড্রোজেন ANE VIO প্রোটন থাকে । [ ] 
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॥৫॥ রোটিং স্কেল (Rating 5০৪1০)__কোন ঘটনা, 39; বা বৈশিষ্ট্য সম্পকে 
মতামত বা সিদ্ধান্তকে একটি স্কেলের সাহায্যে প্রকাশ করা গেলে সেই দ্কেলকে রেটিং 
দেকল বলা যেতে পারে । স্কেলগঢ়ল বাভিন্ন ধরনের হ'তে পারে। 

(i) বর্ণনামূলক (Descriptive) 

A B G D E 
| | | | | 

খুব ভাল ভাল সাধারণ খারাপ বেশ খারাপ 
[ পাঁচ maa স্কেল-_-1০ point Scale ] 

(i) সংখ্যামূলক (টএ০০০)০৪))_-সংখ্যার সাহায্যে কোন বৌশষ্ট্যের (বাভিন্ন MATE 

সারিতে সাজানো যায় । [ উপরের সেকলাট সংখ্যার সাহায্যে সাঁজয়ে দেখানো হ'ল । ] 
B © E 
1 D 3 4 5 

(Hi) রেখ চিত্রের সাহায্যে কোন বৈশিষ্ট্যকে উধর্ব রুমে প্রকাশ করা যায় | 

non সৃজনধমাঁ কাজ (Creative Activities)—fশিক্ষাথী নিজের খেয়ালে বা 
আগ্রহের PRSY হয়ে ছবি আঁকে, মডেল তোর করে, প্রবন্ধ লেখে, সংবাদ সংগ্রহ 
করে, যাদুঘর সাজায়, বিজ্ঞান মেলা ও বিজ্ঞান সাঁমাততে অংশগ্রহণ করে | এই সব সহ- 
পাঠক্ামক কাজের মধ্য দিয়ে শিক্ষার সৃজনধম্মী প্রতিভার প্রকাশ ঘটে, তার বৈজ্ঞানিক 
mi SrtA পাঁরচয় মেলে ; তার জ্ঞান, ধারণা ও প্রয়োগ-ক্ষমতার পরিচয় পাওয়া যায় । 

[ কিভাবে মূল্যায়ন করতে হয়, তার জন্য “সহ-পাঠক্লামক কার্যাবলী” অধ্যায়ে 
"Wage (8.8) "fae মেলা” (8.5) ইত্যাদ দেখুন ] 

Uau রেকর্ড এবং ডায়েরী (Record & Diary)—Bgeisa আলোচনা থেকে 
একথা স্পষ্টই বোঝা যায়, ভৌত বিজ্ঞানের মূল্যায়ন পদ্ধতি শুধু কাগজ-কলমের 
পরীক্ষার মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে না। কারণ তার মধ্যে শক্ষা্থী'র সর্বাঙ্গীণ বিকাশের 
কোন পরিচয় পাওয়া যায় না। ভৌত বিজ্ঞান মূল্যায়ন শুধু যে ভৌত বিজ্ঞানের 
পাঠক্লামক ও সহগাঠকাঁমক কাজের মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকবে, সেটাও ভাবা ঠিক নয় :. 


eu ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-ীশক্ষার্থীঁ 


ভৌত 'বিজ্ঞানীশক্ষা শিক্ষার্থীর ব্যান্তগত জীবনে ক "(sq এনেছে, সেটাও 
মূল্যায়নের মধ্যমে জেনে নিতে হবে ॥ মূল্যায়নের জন্য [শিক্ষার্থী সম্পকে ব্যাপক 
তথ্য সংগ্রহ করতে হ'লে শিক্ষার্থীর বাঁভন্ন কাজ ও আচরণের রেকর্ড রাখা প্রয়োজন | 
রেকর্ড দু'ধরনের হতে পারে (2) শিক্ষার্থীর ব্যবহারের জন্য ডায়েরী (41215 
diary}— ars শিক্ষার্থী তার সারা বরের কাজের বিবরণ লিখবে এবং (i) শিক্ষকের 
ব্যবহারের জন্য রেকর্ড বা সর্বাত্মক পারচর়লপি (Cumulative Record Card; — 
এর মধ্যে শিক্ষক শিক্ষার্থীর ব্যান্তগত আচরণ ও বাভন্ন শিক্ষাগত আচরণ fafaga 
করতে পারেন । এই দুই ধরনের রেকডে'র সাহায্যে শিক্ষার্থীর আগ্রহ, প্রবণতা, 
দৃষ্টিভঙ্গী এবং তার সঙ্গে wies সামাজিক ও পারবারিক অবস্থাগুির আভাস 
পাওয়া যায়। এই দু'ধরনের রেকডের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর সারা বছরের ত [gt 
পাঠ, ব্যবহারিক কাজ ও সহপাঠ্যক্মক কার্যাবলীর এক ধারাবাহিক বিবরণ পাওয়া 
যেতে পারে । অবশ্য রেকর্ডাঁলথন এবং সংস্করণের ব্যাপারে শিক্ষক এবং শিক্ষা 
উভয়কেই {শেষ INNA হতে হবে । 
se পাঁরচর fale su [vw কিভাবে সর্বাত্মক পাঁরচয়-লাপতে 
রেকর্ড রাখবেন, তার একট নমুনা দেওয়া হ'ল। 


সৰ্বাত্মক পাঁরচয়-লাপ 
ছার নাম পিতার নাম__=_ 
(05৮7৮ fmin ক্রামক নং 


zia শিক্ষাবর্ষ 


০২১১০ ১ NENNEN IPLA: S0 AM tait aad 
ব্যবহারিক কাজের | আ'যাসাইনমে'ট | অভ্যন্তরীণ পরণক্ষা | বিজ্ঞান বষয়ক সহ- শিক্ষকের 
রেকর্ড (Assignments) পাণক্রামক কার্যাবলী | মতামত 
12345 EIER (ক) পর্য- 
15 বেক্ষণের 
EE E = | ক্ষমতা 
EEE E E V 5 (4) পরাক্ষা- 
EIEE t E | | DES XN 
: E t- Uu Pu ) 
to ক Es চি E ৮] চি Bis B 
]৮ ৮] ছি] চি তি এ] তিক 
Ta: দুঃ (ক) উদ্দেশ্য গুরুত্ব q A, B, C. D, E এই পাঁচমাত্ৰার স্কেল 
O জ্ঞান «o7, ব্যবহার করতে হবে যেখানে 
Hi) প্ৰয়োগ ২৫% ÀA বেশ ভাল D, খারাপ 
(52) দক্ষতা ১৪% B, ভাল E, বেশ খারাপ 
(৮) পর্যবেক্ষণ ১০% C, সাধারণ 


Io EIC RETIUM UNT 
1. of. Teaching of Science Sharma & Shrma 3rd Ed P-233, 
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বিজ্ঞানের মূল্যারনে নম্বর বণ্টন 
All India Council of Secondary Education (পরবার্তকালে DEPSE)- 


এর উদ্যোগে ১৯৫৬ সালে সিমলার তারাদেবীতে অননুচ্ঠত 'বজ্ঞানীশক্ষা সেমিনারে 
REAA মূল্যায়নে নচ্বর বণ্টনের সৃপারশাট নীচে দেওয়া হ'ল। 
, বিজ্ঞানের মূল্যায়ন 
| ( নম্বর বণ্টনের শতকরা 'হসাব ) 
(নদ্বর ১০০) 
| | | 
| 
| ব্যবহারিক পরীক্ষা তান্তিক rater 
(৪০) b (৬০) 
| | 
| | 
অভ্যন্তরীণ টি (২০) বাহঃপরীক্ষা (20) 
| 
| | | (i) পরীক্ষা পদ্ধাত (8) 
| দৈনন্দিন _ সহপাঠক্রামক ও সামায়কাী (১০) (ii) কার্যফলের বিবরণ (৮) 
*  egter(e) প্রজেক্ট ধাঁ (অন্ততঃ sf (Hi) পরীক্ষা ফল (8) 
| কাজ (&) পরীক্ষা প্রত্যেক- Qv) মৌখক পরীক্ষা (8! 
| টিতে ৫ করে) 


()-পরাক্ষার'সংখ্যা (১) (i) feaa পরাক্ষাগারের কাজ (১) 
(i) পৰ্যবেক্ষণমুলক ʻi) 'িক্ষা-সহায়ক উপকরণ নির্মাণ (১) 
কাজ (২) (iii) নমুনা সংগ্রহ (১) 
(iii) কাজের (iv) পাঁরচালনা s বিজ্ঞান জামাত, পাঠাগার, যাদুঘর ইত্যাদ ১ 
পাঁরমাণ?(২] (৮) সমাজসেবামূলক কাজ (১) 
1 | 


অভ্যন্তরীণ pa (১২) বাহঃপরাক্ষা (9৮) 
| l l 
দৈনন্দিন শ্রেণীর  বাড়াঁর কাজ সামায়িকী 
কাজ (৩) (৩) 
প্রথমঃসামাঁয়কী (৩) faota সামাঁয়কী (৩) 


বি.দ্র, বাহঃপরীক্ষা, এবং অভ্যন্তরীণ পরীক্ষা দাটতেই নৈরবান্তক প্রশ্নের জন্য 
আধ-ঘন্টা এবং অন্যান্য প্রশ্নের জন্য Ul ঘণ্টা ক'রে সময় দিতে হবে d 


8৮ ভৌত 'বজ্ঞানে {শক্ষক-শক্ষার্থা | 
উদ্দেশ্যভিভ্তিক প্রশ্ন 


(Objective based Questions ) 


প্রশ্নের মাধ্যমে FA শিক্ষামূলক আঁভজ্ঞতার মূল্যারন করা হয়। যে 
উদ্দেশ্যের 'ভীত্ততে "জ্ঞান TD দেওয়া হর, মূল্যারনের মাধ্যমে জেনে নেওয়া হর» 
সে উদ্দেশ্য কতটুকু সফল হয়েছে ॥ সুতরাং প্রশ্ন রচনার 'বিজ্ঞাননশক্ষার উদ্দেশ্য ও 
আচরণগত পারবর্তন (বিশেষ উদ্দেশ্য ) উল্লেখ করা উচিত । ceu উত্তরমূলক 
এবং নৈবণাত্তক প্রশ্নের ক্ষেত্রে একটি উদ্দেশ্য থাকে কিন্তু রচনাধর্মী প্রশ্নে একাধিক 
উদ্দেশ্য থাকতে পারে। উদ্দেশ্যাভীত্তক প্রাতাট প্রশ্ন রচনা ও মূল্যায়নের ক্ষেত্রে 
নিয়ালাখত fagi মেনে চলা উচিত ৷ 


একটি ছোট মাপের সাদা কাগজের সামনের দিকে প্রশ্নের উদ্দেশ্য, আচরণ 
( বিশেষ উদ্দেশ্য), প্রশ্নের গঠন, [বিষয় ( Topic), বিশেষ বিষয় ( Sub Topic ) 
শ্রেণী ( Class), আন:সানক কাঠিন্য mar ( E-timated D fficulty )—সহজ|/ 
মাঝার/কঠিন উল্লেখ করতে হবে ॥ তার নীচে প্রশ্নাট লিখতে হবে d 


কাগজের উলটা দিকে, উত্তর এবং নদ্বর উল্লেখ করতে হবে । প্রশ্নাট নৈর্বযান্তক 
হলে উত্তর ?নদেখশকা (key), সংক্ষপ্ত উত্তরমূলক হ'লে সম্ভাব্য উত্তর এবং রচনাধমা 
হালে সাংকোতক উত্তর (Outline Answer) faga দিতে হবে । CTI দুটি 
ক্ষেত্রে উত্তরের কোন: অংশে কত লদ্বর দেওয়া হচ্ছে দেখতে হবে। 


উদ্াহরণ--( উত্তর দেওয়া হয়ান ) 


রচনাধর্মা প্রশ্ন ই 


উদ্দাহরণ £ উদ্দেশ্য_জ্ঞান ও দক্ষতা, আচরণ-_শক্ষার্থ স্মরণ করবে, চিত্র অঙ্কন 
করবে, eua গঠন-__রচনাধমর্ণ, বিষয়_তাঁড়ঃ কোষ, বিশেষ বষয়_সরল কোষ, 
শ্রেণী__দশম, কাঠিন্য মান্তা__মাঝারি॥ 

্রশ্ন_চিন্ন সহযোগে একাট সরল তাঁড়ং কোষের গঠন এবং কার্যপ্রণালী বর্ণনা 
কর। 


সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক 


উদাহরণ £ উদ্দেশ্য--ধারণা, আচরণ__তুলনা করবে, প্রশ্নের গঠন- সধাক্ষপ্ত 
উত্তরমূলক, 'িষয়_গ্যাস, বিশেষ বিষয়__হাইড্রেজেন ও কার্বন-ডাই"অজ্সাইড গ্যাস, 
শ্রেণী--নবম, কাঠিন্য মাতা মাঝার 1 


প্রশ্ন_হাইড্রোজেন ও কার্বন-ডাই-অক্সাইড গ্যাসের প্রস্তুত প্রণালী ও সংগ্রহ 
পদ্ধাঁতর তুলনা কর। 


Ln 


ভোত বজ্ঞানে মচ্ল্যায়ন ৪৯ 


নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন 
উদাহরণ ১।. উদ্দেশ্য__জ্ঞান, আচরণ__মনে করবে, প্রশ্নের গঠন-__সত্য-মিথ্যা, 
1বষয়__কার্য, ক্ষমতা ও শান্তি; শ্রেণী_ নবম, কাঠিন্য মান্রা-__সহজ d 
প্রশ্ন( নীচের 4947 সত্য কি মিথ্যা পাশের বন্ধনীতে লেখ) কাজের স্যাবধার 
জন্য দাঁড়পাল্লা ব্যবহার করা হয় | [ 1 
2| উদ্দেশ্য__ধারণা, আচরণ-_ির্বাচন__করবে, প্রশ্নের 9153— 42; নির্বাচনী, 
[িষয়__তাপ ও তাপমাত্রা, শ্রেণী__অন্টম, কাঠন্যমানা_মাঝাঁর । 
প্রশ্ন নিয়ালাখত পদগযীলর মধ্যে যোট সমশ্রেণীভুন্ত নয় সেঁটি খুজে বের করে তার 
নন্বরাট বন্ধনীতে লেখ । (ক) ক্যালার (খ) 'ডিগ্রী_ফারেনহাইট (গ) জল 
তুল্যা্ক, (ঘ) ফোকাস দুরত্ব ও (ও) Gus স্থিরাৎক [ ] 


৩। উদ্দেশ্য__ধারণা, আচরণ__সাদৃশ্য নির্ণয় করবে, প্রশ্নের গঠন__মিলন 
ya, বিষর__তাপ ও তাপমান্রা, শ্রেণী__নবম, কাঠিন্যমান্রা_কঠিন ৷ 


প্রশ্ন_নীচের দুটি SSI যে পদ দু,ট বিশেষভাবে MAF 3,9, তাদের নদ্বর- 
গল প্রান্তিক বন্ধনীতে পাশাপাশি লেখ । 


A. তাপমান্রা a) স্ফুটনাঙ্ক LA^] 

B. পাঁরবহন b) ক্যালারামটার [B] 

C. তাপ ০) লোহা LC] 

D. পাঁরচলন ৭) থার্মীমটার [D] 

E. সেলাসয়াস দ্কেল €) বায়ু LE] 
f বেগ 


৪1 উন্দেশ্য_-প্রয়োগ, আচরণ__কারণ নির্ণয় করবে, প্রশ্নের গঠন_ মান্টার 
লস্ট, বিযয়-_আলোক বিজ্ঞান, বিশেষ 'বষয়__লেন্‌স, শ্রেণী__নবম, কাঠন্যগাা__ 
কঠিন। 

প্রশ্ন নাচের গ্রত্যেকাঁট বিবরণের (Statement) জন্য উপরের লিস্টের (Master 
list) যে ববিকল্পাট উপযুক্ত সেটি নির্দোণত বন্ধনীতে লেখ I 

(ক) যাঁদ প্রাতাবন্ব বদ্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্র হয়, (খ) বস্তুর সমান হয়, গর) বস্তু 
অপেক্ষা বৃহৎ EX, ঘে) বস্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্র এবং সমশীর্ষ হয়। 

(১) তাহলে, লেনসাঁট উত্তল হবে, 

(২) লেনসাঁট অধতল হবে, 

(৩) লেন:সাট উত্তল এবং অবতল উভয়ই হতে পারে, 

(৪) বস্তু ২£দূরত্বে থাকবে এবং লেন্সাট উত্তল হবে, 

(&) উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে বস্তু ২০এর বাইরে থাকবে ॥ 

[১৪২২৩১৪৮৬০৭] 


ভোঁঃ বিঃ শিঃ fola পর্ক-8 ( N. P. ) 


go ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক শিক্ষাথী 


Gi উদ্দেশ্য ধারণা, আচরণ- সাদৃশ্য নির্ণয় করবে, প্রশ্নের গঠন__উপমান 
aif (Analogy Type) {বিষয় একক (Units) শ্রেণী-নবম | কাঠিন্যমাত্রা- . 
মাঝারি ! 

্রশ্ন_মালামটার £ মিটার £ সোন্টামটার $= 

৬1 উদ্দেশ্য__ ধারণা, আচরণ_বিন্যাস করবে, প্রশ্নের গঠন-_শ্রেণশীবন্যাসমলক, 
“বিযয়_ধাতু, শ্রেণী__দশম, কাঠন্যমান্রা--কঠিন। 


প্রশ্ন পারমাণাবক সংখ্যার Va sop মৌলক পদার্থগহীলকে সাজাও (ক) 
লোহা, (খ) তামা, (গ) wen (x) আযলনীমনিয়াম (ও) সোনা ! 


al উদ্দেশ্য জ্ঞান, আচরণ-চিনতে পারবে, প্রশ্নের গঠন_ সম্পূর্ণ করবে, 
বষয়__বর্ণলী, গ্রেণী_ বম, কাঠিন্যমান্রা- সহজ । 


প্রশ্ন উপযুক্ত শব্দের সাহায্যে শূন্যস্থান পূরণ কর। সাদা আলো থেকে 
বর্ণালী গঠন করতে হ'লে একি-_দরকার হয় l 


10.7.  উদ্দেশ্যভিত্তিক অভীক্ষা/প্রশ্নপন্র রচনা 
( Preparation of Objective Based 
Test or Question Paper ) 


(১) অভীক্ষার পারিকজ্পনা-_অভীক্ষা রচনায় নিয়ালাখত Turne উপর 
গুরুত্ব দেওয়া হয়। 


(ক) উদ্দেশ্য--যে যে উদ্দেশ্যের ভাত্ততে শিক্ষাগত পারমাপ করা হবে Cue 
ঠিকমত উল্লেখ করতে হবে । উদ্দেশ্যগুলিকে বিশ্লেষণ ক'রে আচরণগত পাঁরবর্তন- 
গুলি উল্লেখ করতে হবে । প্রশ্ন রচনায় বাভিন্ন উদ্দেশ্যের উপর কতটুকু গুরুত্ব দেওয়া 
হবে, তা ঠিক করা দরকার । 


(খ) বিষয়__পাঠ্যবিষর়ের কোন অংশের (একক ) উপর প্রশ্ন করা হ'বে, এককের 
কোন অংশের উপর কতটুকু গুরুত্ব দিতে হবে ঠিক করতে হবে। 


(গ) প্রশ্নের গঠন- প্রশ্নপত্রে বিভিন্ন ধরনের প্রশ্ন কি অনদ্পাতে থাকবে ঠিক করতে 
হবে। প্রশ্নের সংখ্যা কত হ'বে তাও ঠিক করা দরকার । 


() কাঠিন্যমান্রা_শিক্ষাথীর মানসিক যোগ্যতা, বিষয়গত জাঁটলতা এব 

র > 3 M 

mm সময়ের পারিপ্রো্ষিতে কাণিন্যমানর। প্রার্থামকভাবে "স্থির করতে হয়। ien 
প্রশ্ন ক অনঃপাতে থাকবে ঠিক করতে হবে। 


D Emm ০ ও 


Celo বিজ্ঞানে মূল্যায়ন j es 


(g) s. প্রিণ্ট_উদ্দেশ্য, বিষয়, প্রশ্নের গঠন, প্রশ্নের সংখ্যা ও উহাদের 
€ আনুপাতিক গঢরুত্বকে একন্রিত করে পাঁরকজ্পনার একটি চূড়ান্তরূপ ( Blue Print ) 
দিতে হবে। অর্থাৎ বু প্রিন্টাট হবে ত্রিগাত্রক__এর থেকে হিসাব করে অনায়াসে 
বোঝা যাবে, উদ্দেশ্য, বিষয়, ও প্রশ্নের গঠন ইত্যাদির কোনটির উপর কতখানি গুরুত্ব 
দেওয়া হচ্ছে, কোনটির উপর কতগুলি প্রশ্ন করা হচ্ছে । কাঠিন্যমাত্রাকে র প্রিন্টের 
. অন্তভু্তি করা UULTUS বলে কাঠিন্যমান্রাকে সবসময় পৃথকভাবেই উল্লেখ 
করতে হয়। 
(২) অভীক্ষা প্রস্ভুতি__অভীক্ষা প্রস্তুতির সময় 
(ক) aria ও কাঠিন্যমান্রা অনুযায়ী প্রশ্ন রচনা করতে হয় | 
(খ) প্রশ্নপত্রে একই ধরনের প্রশ্নগীলকে এক জায়গায় রাখতে হয় | 
(s) প্রশ্নগ্যালকে কাঠন্যমান্রার V3. ক্রমে সাজান উচিত । 
(ঘ) প্রশ্নের ভাষা সহজ, সংক্ষিপ্ত ও স্পণ্ট হওয়া উচিত। 
(e) প্রশ্নপত্রে একটি সাধারণ নির্দেশ এবং বিশেষ বিশেষ প্রশ্নে পৃথক নির্দেশ 
দেওয়া দরকার । 
(e) অভীগ্ষা প্রয়োগ__অভীক্ষা প্রয়োগের সময় কয়েকাঁট 'বষয়ে লক্ষ্য রাখতে 
হবে। 
(ক) রচনাধর্মাঁ, সধাক্ষপ্ত উত্তরধ্মা ও নৈর্বযান্তক প্রশ্নের উত্তর একসাথে না করতে 
দেওয়া উচিত। 
(খ) সমর এমন দেওয়া উচিত যাতে ৮০% অতীক্ষা্থা সব প্রশ্নের উত্তর লেখার 
সুযোগ পার । 
(গ) প্রশ্ন নির্বাচন, উত্তর লিখন ও নদ্বর বণ্টন সম্পকে সংস্পস্ট নির্দেশ যেন 
থাকে। 


(8) aia পদ্ধাত__ 

(ক) taies প্রশ্নের জন্য একাট উত্তর-নর্দোৌশকা (key), সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক 
প্রশ্নের জন্য সম্ভাব্য উত্তর এবং রচনাধর্মী প্রশ্নের জন্য সাংকোতিক উত্তর {লিখতে হবে । 
শেষোন্ত দুটি ক্ষেত্রে উত্তরের কোন অংশে কত' নম্বর দেওয়া হচ্ছে দেখাতে হবে d 

(a) বহু নিরচনী প্রশ্নে অনুমানের ভিত্তিতে যাতে উত্তর না দিতে পারে তার 
‘জন্য নম্বর কাটার ব্যবস্থা থাকবে । 

(6) অভীক্ষার 1বশ্লেষণ__-অভীক্ষা রচনার শেষে প্রাতাঁট প্রশ্নের একাঁট সংক্ষপ্ত 

বিবরণ লাপবদ্ধ করতে হবে । 
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. 10.7. কোন পাঠ এককের উপর উদ্দেশ্যভিত্তিক নমুন। প্রশ্নপত্র বা 
অভীক্ষীর উদ্বাহুরণ 


( An Examp'e of a Sample Unit Test ) 


[ বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানের কোন অংশের উপর পাঠদানের পর শিক্ষার্থীদের বিষয়গত 
জ্ঞানের পাঁরমাপের ক্ষেত্রে আদর্শীয়ত অভীক্ষা থেকে 'িক্ষককৃত অভাীক্ষার 
গুরুত্ব বেশী । এখানে বিজ্ঞানের পাঠ্য বিষয়ের কোন'.অংশের (একক) উপর 
শিক্ষক কি ভাবে উন্দেশ্যাভাত্তক প্রশ্নপন্র রচনা করবেন তার উদাহরণ দেওয়া 
হ'ল।] 


[বষষ-__ভৌত বিজ্ঞান, একক- কাধ, ক্ষমতা ও শান্ত 
শ্রেণী__নবম সময়_40 মঃ 
গুর্ণমান_30 


(ক) প্রশ্নপত্রের পরিকল্পনা ( Design ) 


0 উদ্দেশ্টগুলির আনুপাতিক গুরুত্ব ( Weightags of the 
Objectives ) 


ক্রমিক নং উদ্দেশ্য | নম্বর শভকর। নম্বর 
১] ভান) | 10 | 3333 
লা ১০০১১ ET UTE E 
2 | ধারণা (U) | 7 23:33 
প্রয়েগ (A) | a 
| 1) ইত | 4334 
মোট | | 30 100'00 


L————————e—— He 7 7 
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5. ap বিষয়ের বিভিন্ন অংশে আনুপাতিক গুরুত্ব (Weightage to the 


Content 
Í o o o — —— 


ক্রমিক নং বিষয় পরিধি নম্বর | শতকরা নম্বর 
[ নিস ও শক্তির সংজ্ঞা এবং 140) seer 
২ উহাদের একক 3 EN 
v কাজ করবার যন্ত্রপাতি 10 33:33 
মোট isl 30 100 
AL ll 


(i) eraa রূপগুলির উপর আনুপাতিক গুরুত্ব (Weightage fo 
the form of the questions) 


ক্ৰমিক নং প্রষ্ের গঠন নন্বর শতকরা নম্বর 
১ নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন (0. T) 12 40 
২ " সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক প্রন (S.A) 9 30 
2 রচনামূলক প্রশ্ন (E) 9 30 J 
মোট F 30 109 


LOM 


Gv) ATAT আনুমানিক কাঠিন্য qal ( Estimated Difficulty level) 
১4-০৬-১১৯৯ ET IEP 


E stat | প্রশ্নের ক্রমিক নং নম্বর | শতকরা! নন্বর 
সহজ (০) 1 (a), 4, 5, 7, 10 (2), 14 (a) 9 30 
মাঝারি (B) 1 (b), 3, 10 (b), 11, 12, 15 (b) 12 40 
কঠিন (A) 2, 6, 8, 9, 13 15a 9 30 

14 মোট 50 160 


লৎকসশ= - = _ 


iy 
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M afa? (Blue Print) 
ex (Obi | K | U & বা গং মোট. | রত 
Lo বরা 
এ |] 921 eS s sl S রত Ps 
বিষয় পরিধি 
১. কাজ, 
ক্ষমতা শত্তির |4 0) 1(2) | 1) 38) | 10) | 1748) | 56:67 
সংজ্ঞা 
২, একক | 102) | 1(1)| mmt 
কাজ | gen 1(1) | 2(1)x 10) 211) 10)|10 ; 
CHA NE ( emere [ee ae ees 
50) 5 (5) | 200+ 591 20 p 2 Q) 
মোট নম্বর 
10 (6) | 7(5 | 13 (6) 30 (17) [100 
me —R———— — 1 


co XE.—(a) বদ্ধনীর মধ্যস্থিত. সংখ্যাটি প্রশ্নের সংখ্যা এবং বন্ধনীর বাইরের সংখ্যাটি 


প্রশ্নপিছু নম্বর নির্দেশ করে মোট নম্বরের সারি অথবা স্তম্ভে ব্যাপারটি একটু পৃথক; 
সেখানে বন্ধনীর বাইরের সংখ্যাটি মোট নম্বর নির্দেশ করে। 

(b) একই সারিতে * চিহিত প্রশ্নগুলি এ সারির অন্য কোন প্রশ্নের অংশবিশেষ । 
প্রশ্নের সংখ্য! হিসেব করার সময় তারকাচিহিভ প্র্নগ্ুলিকে ধরা হবে না, অবশ্য a 
হিসেব করবার সময় এ প্রশ্নগুলির নম্বর ধরা হবে | 

Gi) সারাংশ ( Summary )J— 

প্রশ্ের রূপ প্রশ্নের সংখ্যা লম্বর আনুমানিক সময় (মিনিট) 

রচনাধমী 2 9 16 

সংক্ষিপ্ত উত্তর 3 9 


12 
নৈর্ব্যক্তিক 12 12 12 
নোট gn UR 
(খে) প্রশ্নপত্র” (Question Paper) | ছাত্রদের cregt হবে ] 
শ্রেণী নবম 
সময় --৪০ মিঃ 
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॥ শিক্ষার্থীদের জন্য নির্দেশ n 


A. সমস্ত প্রশ্নই আবশ্যিক ৷ 

B. উত্তর দেবার আগে প্রশ্নগুলি ভাল ক'রে পড়বে । 

0. ‘ক’ বিভাগের উত্তর প্রশ্নপত্রেই লিখবে এবং অন্ান্ত বিভাগের উত্তর প্রদত্ত 
উত্তর পত্রে লিখবে। 

D. যথাসস্তব ভাড়াতাড়ি উত্তর দেবার চেষ্টা করবে। 

E. যদি কোন প্রশ্নের উত্তর তোমার জান! না থাকে বা উত্তর সম্পর্কে সন্দেহ 
থাকে, সেক্ষেত্রে প্রশ্নটির জন্য সময় নষ্ট না করে পরবর্তী প্রশ্নের উত্তর দেবার চেষ্টা 
করবে । 

F. প্রতিটি প্রশ্নের ডানদিকে প্রশ্নটির জন্য কত নম্বর দেওয়া হবে লেখা আছে d 

G. কয়েকটি ew যেমন 4, 5, 6, 7, 8 ইত্যাদির চারটি বা পাঁচটি বিকল্প উত্তর 
মি তুমি যে উত্তরটি BP বলে মনে কর, তার [নম্বরটি প্রান্তিক বদ্ধনীতে 

|| 
H. ‘ক’ বিভাগের প্রশ্নের উত্তর আগে লিখবে এবং পরীক্ষা! শুরু হবার 
12 মিনিটের মধ্যে উত্তর-পত্রটি জমা দেবে I 


“ক” বিভাগ নৈর্যক্তিক প্ৰশ্ন 
1. উপযুক্ত শব্দের দ্বার! নিয়ের prata গুলি পূরণ কর: 
(a) পি. জি. এস. পদ্ধতিতে ক্ষমতার ব্যবহারিক একক —— | 
(b) যন্ত্র যে শক্তি ফেরৎ দেয়, তা প্রযুক্ত শক্তি অপেক্ষা কিছু —— ৷ 
2. বন্ধনীস্থিত শব্দগুলির সাহায্যে উপযুক্তভাবে শূন্যস্থান পূরণ কর । 
কোন লিভারের বল বাহ _ন্রু_হুলে wif সুবিধা বেশী হয় এবং রোধবাহু 
[ বেশী, কম, এক, সমান৷ ] 


1 


1 
1 
1 


বেশী হুলে যাস্ত্িক সুবিধা ন হয়। 


3. সাদৃশ্ত অনুযায়ী চতুর্থ শব্দটি নির্ধারণ করে paratos লেখ £ 
তাপ £ উষ্ণতা = স্থিতিশক্তি ২ —— ! 
4. যখন: কোন মন্থণ তলকে অহ্ুভূমিক তলের সঙ্গে আনত অবস্থায় রেখে কাজের 
স্থুবিধ! কর! হয়, তখন এ তলকে বলে। it 
A. লিভার, B. কপিকল, C নততল D চক্র ও অক্ষদণ্ড। 4[] 
5. কোন বস্তুর কাজ করবার ছারকে বলেঃ 1 
(a) শক্তি, (b) বল, (c) ক্ষমতা, (d) বেগ। 5] 
6. নিম্নের বস্তুগুলির মধ্যে কোন্টি সমশ্রেণীতুক্ত নয় ? 1 
(a) নলকৃপের হাতল ৷ 
(b) ঢেকি। 
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(c) কাচি। 
(d) মাছধর! ছিপ। ] 6.t] 
7, নিয়লিখিত বিবৃতিগুলির মধ্যে সেই ক্ষমতাকে ওয়াট বলে, যে ক্ষমতার দ্বারা 
1 সেকেণ্ডে 
(a) 550 পাউণ্ড ওজনকে অভিকর্ষের বিরুদ্ধ খাঁড়া 1 ফুট তোলা! যাঁয়। 
(b) 1 পাঃ ওজনকে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে খাড়া 550 ft তোলা যায়। 
(০) এক আর্গ কার্য করা যায়। 
(d) এক জুল কাৰ্য কর! যায়। 
(৪) এক ফুট পাউগ্ডাল কার্য করা যায়। 10] 
8. চক্র ও অক্ষদণ্ড হল একটি পরিবন্তিত রূপ 1 
(a) প্রথম শ্রেণীর লিভারের 
(b) = দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের 1 
(c) তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের 1 
(d) নততলের। 
9. মানের উধ্বক্রমে নীচের এককগুলিকে জাঁজাও :— 1 
(2) জুল, (b) আর্গ, (c) ফুট পাউগ্ডাল, (d) ফুট পাউণ্ড, (6) গ্রাম সে.মি. 1 
10. *——" চিত স্থানে বক্তব্য সত্য হলে "I এবং মিথ্য! হলে ‘চু’ লিখ £ 14-1 
(a) RaRa প্রথম দিনে যে পরিমাণ শক্তি ছিল, আজও সেই পরিমাণ শক্তি 


(b) একটি উড়ন্ত পাখীর গতি-শক্তি থাকে, কিন্তু স্থিতি-শক্তি থাকে না।___ 


“খ” ৰিভাগ-সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক প্রশ্ন 
ll. রাম 8 ঘণ্টায় 141টি ইট মাটি থেকে ছাদে তোপে, শ্যাম ঘণ্টায় 100টি 
ইট অনুরূপভাবে ছাদে তোঁলে। কার ক্ষমতা বেশী এবং কেন? 8 
12. আোতযুক্ত নদী কোন quts সহজেই টেনে নিয়ে যাঁয়। এই কাজ 
করবার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি নদী কিভাবে পায়? 3 
18. একব্যক্তি স্রোতের বিরুদ্ধে 40lb. wi. বল প্রয়োগ ক'রে সাতার কাটছে 
কিন্তু অগ্রসর হতে পারছে না। এ ক্ষেত্রে ব্যক্তিটির কাঁজের পরিমাণ কত? 3 


“গ” বিভাগ-__রচনাধর্দী প্রশ্ন 
14. (a) কাৰ্য, ক্ষমতা ও শক্তি বলতে কি বোঝ? 
(b) উহাদের পরস্পরের সম্পর্ক নির্ণয় করে। 


15. (a) তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের atas স্থবিধা না থাকবার কারণ কি? 
(6) নকশাসহ কচির কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। 
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ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী ed 
(q) [গোপনীয় একমাত্র আঅভীক্ষকের জন্য ] 


উত্তরপত্র (Scoring Key) 
শক” বিভাগ 
za RE 
ক্রমিক l(a) 1(bj 24 | 2B 3 |4|5|6|7|8 9 10(a)| 10(b) 
সংখ্যা | 
উত্তর |ওয়াট| কম | বেশী| কম | উচ্চতা! E c|d|à a ur T | F 
ETE IEX* না 1 
1] 1 121512]2]5 রক? 
প্ৰ” ও "at? বিভাগ 
A ১: 
প্রশ্নের উত্তরের গুরুত্বপূর্ণ অংশগুলি প্রতেক অংশের | মোট 
wms , (Value points) জন্য নির্ধারিত নম্বর 
নম্বর (Marks for 
each) 
11. * কাজ করবার হাঁরকে ক্ষমতা বলে। 1 
* 1 ঘণ্টায় রাম 18টি এবং শ্যাম 259 | 1 
ইট উপরে তোলে । সুতরাং শ্রমের কাজের 3 
হার বেশী। *সেজন্য শ্যামের ক্ষমতা! বেশী | 1 
বলা হবে। 
12. *স্সোতযুক্ত নদীর জলের গতি আছে বলে | 1 
উহার গতি শক্তি আছে। *জলের গতি-শক্তি 
থাকবার জন্য নদী কোন কাজ করতে পারে। | 1 
* শ্রোতযুক্ত নদী কোন বস্তুকে টেনে নিয়ে | 1 ঃ 
যাবার জন্য যে কাজ করে, তার জন্য 
প্রয়োজনীয় শক্তি আসে জলের গতি-শক্তি 
থেকে । 
13. * কৃতকার্ধ- প্রযুক্ত বল৮ বলের প্রয়োগ | 1 | 
বিন্ুর সরন। * যেহেতু তীরভূমির সাপেক্ষে | 
ব্যক্তির কোন সরণ হচ্ছে না, সরণ — 0. il 
* সরণ শূন্য হলে wfecices বিরুদ্ধে | 1 | ; 
যে বলই প্রয়োগ করুক না কেন, কাষ =0 E 
হবে, অর্থাৎ ব্যক্তি কোন কার্য করছে না | 
বলেই ধরা হবে। 


er ভৌত বিজ্ঞানে মুল্যায়ন 


উত্তরের গুরুত্বপূর্ণ অংশগুলি প্রত্যেক অংশের |মোট 
(Value points) জন্য নির্ধারিত নম্বর 
(Marks for 
each) 
l4. * কাজের সংজ্ঞা (গণিতের ব্যবহার না eu 1 
* ক্ষমতার * ( ) i 
* শক্তির C ( z 1 
* SIS, ক্ষমতা ও শক্তির গাণিতিক সম্পর্ক 4 
_ কাজ 
ক্ষম্ত! = সময় 
শক্তি = কাজ্জ করবার সামর্থ্য 1 
15. (a) * তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের চিত্র ও | 1 
যান্ত্রিক সুবিধার গাণিতিক শ্যত্রের উল্লেখ 
* মন্তব্য 1 
(b) * কাচির নকশা, * বিভিন্ন অংশ চিহ্নিত | 1 5 
334—, 1 


হিসাবে কাজ করছে ) 1 


* কার্য প্রণালী ( কিভাবে যুগ্ম রা 


t 


ভৌত বিজ্ঞানে মূল্যায়ন 


(s). প্রশ্ন বিশ্লেষণ (Questionwise Analysis) 


বিশেষ উদ্দে বা 


৫৯ 


আচরণ (faz) xta 
lg. | .K শিক্ষার্থী স্মরণ. | 2 
করবে E 
(b). U কার্ধকারণ সন্বন্ধ | ও B 
অনুধাবন করবে 
2. U উপযুক্ত শব্দ নির্বাচন | 3 s 
——— করবে 
3. নল OD! 
U সাদৃগ্ নির্ণয় করবে 1 (Analogy) l z 
K চিনে নেবে 3 [O.T.(MO) t 1 [o 
5. K স্মরণ করবে 1 1 1 (e! 
6. A [বিশেষ উদ্দেশ্যে যন্ত্রপাতি 3 1 1 A 
নির্বাচন করবে be UE 
7. স্মরণ করবে 2 1 : x 
8. U সাদৃগ্য নির্ণয় করবে | 3 1 1 5 
9. U | শ্ৰেণীবিন্যাস করবে | 2 1 1 A 
OT ডা ০০ 
O(a) K স্মরণ করবে 1 (True/false) 1 1 G 
নতুন পরিস্থিতি 1 " 71] B 
(b). A বিচার করবে |— NEN T cry 
HL B 
11. SK গণনা করবে এ SA 111, 
ঘটনার কারণ S.A 3 | 4 B 
12. A নির্ধারণ করবে T. ১০২০ 
7 ES A 
13 A সিদ্ধান্ত গ্রহণ করবে EE ir 
14. K স্মরণ করবে 1 E TM € 
1502). U কারণ নির্ণয় করবে | 3 Z 2 3 
(b). SK অঙ্কন করবে 3 2 4 
K | কাৰ্য প্রণালী লিখবে | 3 TE 
30 40 


হার্বাটের গঞ্চলোপান ও পাঠটীকা 
( Herbertian steps & Lesson Plan ) 


11.1. বিজ্ঞান শিক্ষায় হার্বাটের পঞ্চ সোপান নীতি 


( Herbertian Five steps in Teaching Science ) - 


একাদশ অধ্যায় 


হার্বা্টের নীতি তথাকথিত কোন শিক্ষাপদ্ধতি নয়। ইহা শ্রেণীর শিক্ষামূলক 
কাজকে নিয়ন্ত্রিত করবার উপায় বিশেষ । শ্রেণীর কাজকে স্থনিয়ন্ত্রিত করবার জন্য 
উহাকে কয়েকটি uh ধারাবাহিক স্তরে ভাগ করা উচিত। হার্বার্টের নীতি 
সেই স্তরগুলিকে নির্দেশ করে এবং স্তরগুলি কেন অনুসরণ করতে হবে তারও কারণ 
নির্দেশ করে। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, কোন স্থব্যবস্থিত কর্মসুচী রূপায়িত করবার 
জন্য কয়েকটি সুনির্দিষ্ট স্তর অনুসরণ করেই অগ্রসর হতে হয়। সে দিক থেকে 
হার্বাটের পঞ্চসোপান নীতি শ্রেণী-শিক্ষকের নিকট "Guide-Post" স্বরূপ | 
হার্বাটা'র দর্শন £ শিক্ষার্থীর জ্ঞান কিভাবে বৃদ্ধি পায়। শিক্ষার্থী কিভাবে 
নতুন নতুন অভিজ্ঞতা লাভ করে। এ সম্পর্কে হার্বার্টের নিজন্ব একটি মত আছে। 
শিক্ষার্থী জন্মের সময় কোন অভিজ্ঞতা নিয়ে আমে না। অভিজ্ঞ! লাভের জন্য সে 
সব সময় তার চারপাশের জগতের সঙ্গে সংযোগ স্থাপন ক'রে চলে | চারপাশের বিভিন্ন 
বস্তু, ঘটনা তার নিকট উদ্দীপকের (stimulus) আকারে উপস্থিত হয় এবং তার 
ফলে শিক্ষার্থীদের মধ্যে এক ইন্দিয়ান্ভৃতির স্থষ্টি হয় এবং এই ইন্দরান্ুভূতির মাধ মে 
তার মধ্যে বোধের (perception) vefg হয়। নান! জাতীয় বোধের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর 
অভিজ্ঞতা বা ধারণার (concept) 3R zal শিক্ষার্থী পারিপান্থিক জগৎ থেকে 
বিভিন্ন অনুভূতির মাধ্যমে সব সময় অভিজ্ঞতা আহরণ করে চলেছে। আপাতঃ দৃষ্টিতে 
অভিজ্ঞতাগুলির বিভিন্নত| থাকলেও সেগুলি পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে একীভূত হয়ে 
শিক্ষার্থীর মধ্যে এক্যবদ্ধভাবের (apperceptive mass) «f£ করে| এই এক্যবদ্ধ- 
ভাবের অন্য নাম ভাবজট। এই ভাবছট-তত্ব হ’ল IAN শিক্ষা দর্শনের মূল কথা । 
শিক্ষার্থীকে নতুন কোন শিক্ষা বা অভিজ্ঞতা দিতে হ’লে নতুন অভিজ্ঞতার সাথে 
শিক্ষার্থীর পূর্ব-সঞ্চিত অভিজ্ঞতার বা ভাবজটের সংযোগ সাধন করতে হবে। Wed 
নতুন কোন শিক্ষাদানের পূর্বে শিক্ষককে জানতে হবে শিক্ষার্থীর পূর্ব-সঞ্চিত ভাবজটের 
বৈশিষ্ট্য কি। সেটি জানবার পর নতুন অভিজ্ঞতাকে পূর্বঞ্চিত ভাবজটের সঙ্গে 
Tiasa বিধান করে শিক্ষা দিতে হবে | 
হাৰ্বার্টের চতুর্সেণপান z 
প্রক্রিয়াকে হার্বাট চাঁরিটি পরস্পর 


শ্ৰেণী:শিক্ষায় এই নীতি অনুসরণের জন্য শিক্ষণ 
সন্বন্ধযুক্ত স্তরে ভাগ করেছিলেন I é 


হার্বাটের পঞ্চসোপান ও পাঠটীকা ৬১ 


(১) প্রথম স্তর ই স্পষ্টতা (0!e:0655)_-শিক্ষণীয় অনেক বিষয় শিক্ষার্থীর 
চারপাশে রয়েছে। তার মধ্যে বিশেষ ক’রে যে বিষয়টি তাকে শেখাতে হবে, সেটিকে 
সুষ্পষ্ট উদ্দীপকের আকারে শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থিত করতে হবে। 

(২) দ্বিতীয় স্তর £ সংযোগ (Association) শিক্ষার্থীর পূর্বজ্ঞান বা ভাব- 
জটের সঙ্গে শিক্ষণীয় অভিজ্ঞতার সংযোগ সাধন করতে হবে। ; 

(9) তৃতীয় ga: পারম্পর্য বা ধারাবাহিকতা (Systematisation)— 
দ্বিতীয় -্তরে শিক্ষার্থী নবলব জ্ঞান হয়ত এলোমেলোভাবে গ্রহণ করতে পারে | 
এই স্তরে জ্ঞীনগুলিকে সংহত এবং সংক্ষিপ্তরূপে শিক্ষার্থীর নিকট পরিবেশন করতে 
হবে। 

(8) শেষ ga: পদ্ধতি (১০8০)__নবলব জ্ঞানকে বাস্তবে বা জীবনের 
প্রয়োজনে শিক্ষার্থী প্রয়োগ করতে পারে কি না শিক্ষক দেখে নেবেন । 

হার্বার্টের পঞ্চসোপান- হার্বাের চারটি সোপান ums] করতে গিয়ে 
অস্থবিধা দেখা দেওয়ার জিলার (Ziller) প্রমুখ, তার অনুগামী শিষ্যবর্গ হার্বাটের 
নীতি সংশোধন ও পরিমার্জন. করে পঞ্চসোপান নীতির প্রস্তাব করেন এবং একটি 
গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য তার সঙ্গে যোগ ক'রে দিলেন, সেটি হ’ল শিক্ষার লক্ষ্য। পরিমাজিত 
রূপটি হ’ল শিক্ষার লক্ষ্য ও তৎসহ পঞ্চসোপান ঃ 

(১) আয়োজন (Preparation), 

(২) উপস্থাপন (Presentation), 

(৩) তুলনা ও বিমূর্তকরণ (Comparison & Abstraction), 

(8) সামান্ঠীকরণ (Generalisation), 

(৫) অভিযোজন (Application) | 

পরিমাজিত সোপানে হার্বাটের স্পষ্টত। স্তরের পরিবর্তে এসেছে আয়োজন ও 
উপস্থাপন; জংযৌগের পরিবর্তে এসেছে তুলনা ও বিমূর্তকরণ; ধারাবাহিকতার 
পরিবর্তে এসেছে সামান্ঠীকরণ এবং পদ্ধতির পরিবর্তে এসেছে অভিযোজন ৷ 

(3) আয়োজন-_আয়োজন স্তরের একটি উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্থীকে নতুন 
পাঠের উপযোগী ক'রে তোলা এবং নতুন পাঠের প্রতি তার মনোযোগ ও আগ্রহ 
সৃষ্টি করা, অপর উদ্দেশ্য হ'ল শিক্ষার্থীর পূর্বজ্ঞান যাচাই করা । শিক্ষক শিক্ষার্থীর 
পূর্বজ্ঞান যাচাই করবেন প্রশ্ন বা আলোচনার মাধ্যমে । আয়োজনের শেষে শিক্ষক 
শিক্ষণীয় বিষয়টিকে একটি সমস্তার আকারে শিক্ষার্থীদের সামনে তুলে ধরবেন এবং 
সমস্যাটি এমন হবে যাতে শিক্ষার্থীরা সমাধানে আগ্রহী হয় । সমস্যার সমাধান হবে 
পরবর্তী স্তরে | আয়োজন স্তরের জন্য ১:-_-১৫% সময় দেওয়া যেতে পারে। 

(২) উপস্থাপন-_উপস্থাপন বা সমাধান শুরু করবার আগে শিক্ষক প্রাসজিক 
উপায়ে নতুন পাঠ এবং পাঠের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য শিক্ষার্থীদের সামনে ঘোষণা 
করবেন p উপস্থাপন স্তরে শিক্ষক শিক্ষণীয় বিষয় বা সমস্যাটিকে কয়েকটি স্থনিদিষ্ 
অংশে ভাগ করে ধারাবাহিকভাবে প্রত্যেকটি অংশ উপস্থাপন করবেন। শিক্ষক ও 


৬২ ভোৌত-বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থ 


শিক্ষার্থার সক্রিয় সহযোগিতায় চলবে শিক্ষণ ও শিখন (Teaching and 
Learning)| পরীক্ষা, ডেমন্জ্েশন ও প্রশ্নোততরের মাধ্যমে শিক্ষক শিক্ষার্থীর 
পূর্বজ্ঞানের সঙ্গে নতুন জ্ঞানের সংযোগ সাধন করবেন । প্রশ্নগুলি অধিকাংশ সময় 
চিন্তাধর্মী, বুদ্ধিমূলক এবং পাঠের অগ্রগতির সহায়ক হওয়া উচিত। - শিক্ষক চক, 
বোড , দৃষ্টি ও ক্রুতিনির্ভর উপকরণ ও মৌখিক রী'তির (কখন, বর্ণন, ব্যাখ্যান ) 
সাহায্যে বিজ্ঞান-বিষয়ক পাঠটি যথাসম্ভব সরল ও বাস্তব-ধর্র্ণ করে তুলবেন d 
শিক্ষার্থীরা নোট লিখবে, ছবি আকবে, শিক্ষকের প্রশ্নের উত্তর দেবে এবং প্রয়োজনে 
শিক্ষকের সাথে বিভিন্ন কাজে অংশগ্রহণ করবে। 


(s) তুলন।_এই স্তরে শিক্ষণীয় বিষয়কে স্পষ্ট করবার জন্য শিক্ষণীয় বিষয়ের 
সাথে শিক্ষার্থীর জান! কোন বিষয়ের তুলনা কর! হয়। তুলনা করবার জন্য ব্যবহার 
করা হয় উদাহরণ | যেখানে কোন উদাহরণ ব্যবহার করা TER নয় বা তুলনা সম্ভব 
নয়, সেখানে এই স্তর অনায়াসে বাদ দেওয়া যেতে পারে। 


(৪) জামান্ঠীকরণ__ উপস্থাপন স্তরে শিক্ষার্থী পরীক্ষা পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে যে 
জ্ঞান অর্জন করেছে, যেগুলি যুক্তিপূর্ণ উপায়ে একত্রিত ক'রে এই স্তরে বৈজ্ঞানিক 
‘নীতি, স্থত্র, তত্ব বা সংজ্ঞা নিৰ্ণয় করতে হয়। আয়োজনের শেষে শিক্ষার্থীদের যে 
সমস্ত| Orem হয়েছিল তার সমাধান চূড়ান্তভাবে শেষ হয় সামান্নীকরণে। সামান্তী- 
করণের সময় শিক্ষার্থীদের কয়েকটি স্থচিন্তিত প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করতে হয়। সামান্তীকরণের 
সময় যে সংজ্ঞা, cup ইত্যাদি গঠন করা হয় শিক্ষার্থী সেগুলি লিপিবদ্ধ করবে, মনে 
"রাখবে এবং বাস্তবে প্রয়োগ করবার চেষ্টা করবে। 

(e) প্রয়োগ-_শিক্ষার উদ্দেশ্য তখনই সফল হয়, যখন শিক্ষার্থী তার 
শিক্ষালন্ধ জ্ঞানকে জীবনের বিভিন্ন পরিস্থিতিতে প্রয়োগ করতে সমর্থ হয়। প্রয়োগ- 
স্তরে Ca শিক্ষার্থীকে পরীক্ষা, ক'রে দেখা হয় সে নবলন্ধ জ্ঞানকে বিভিন্ন 
পরিস্থিতিতে প্রয়োগ করতে সমর্থ কিনা । সাধারণতঃ চিন্তামূলক প্রশ্নের সাহায্যে 
শিক্ষার্থীর প্রয়োগ-ক্ষমতা যাচাই করা হয়। পাঠটি যদি দক্ষতা-অর্জনের জন্ত দেওয়া 
হয়, তাহ লে নতুন অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে শিক্ষার্থী কোন পরীক্ষা সম্পাদন করতে পারে 
কি না, কোন গণনা বা চিত্র অঙ্কন করতে পারে কি না বা যন্ত্রপাতির সাহায্যে উপকরণ 
ferit করতে পারে কি না জেনে নেওয়া হয়। এই স্তরে শিক্ষক কোন সক্রিয় ভূমিকায় 
থাকবেন না। অধিকাংশ শিক্ষার্থী যদি নতুন জ্ঞান-প্রয়োগে ব্যর্থ হয়, আহলে বুঝতে 
হবে শিক্ষণ ব্যর্থ হয়েছে। সেক্ষেত্রে শিক্ষণ-পদ্ধতি পরিবর্তন করতে হবে। 


হার্বার্টের ত্রিসোপান : হাৰার্চের পঞ্চদোপানকে পরবর্তীকালে তার অনুগামী 
শিশ্য রেনী এবং জিলার আরও সংক্ষিপ্ত কারে ত্রিমোপান নীতি প্রবর্তন করেন। এই 
তিনটি গো পান £pi (১) আয়োজন (Preparation) (২) উপস্থাপন 
(Presentation) ও (৩) প্রয়োগ বা অভিযোজন (Application) | উপস্থাপনের 


ij 


হার্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা ৬৩ 


মধ্যেই পূর্বেকার তুলনা এবং সামান্তীকরণ অন্তর্ভুক্ত করা হয়েছে। এই ত্রিসোপান 
নীতি অনুসরণ করেই প্রধানতঃ পাঠটাকা রচনা করা x । 


॥ শিক্ষায় হাৰ্বাটীয় সোপানের প্রয়োজনীয়তা ॥ 


(১) উদ্দেশ্য অনুসারে কোন কাজ করতে গেলে পরিকল্পনা প্রয়োজন । কারণ 
পরিকল্পিত কাজ স্ছুভাবে সম্পন্ন কর! যায় । তেমনি উদ্দেশ্য অঙ্ুসারে শিক্ষা দিতে 
গেলে শিক্ষককে পরিকল্পনা করতে হয়। শিক্ষকের এই পরিকল্পনা হ'ল পাঠচীকা। 
পাঠটাকা প্রণয়নে হাবার্টের নীতির গুরুত্ব অপরিদীম। (২) হাবাটের নীতি 
অনুযায়ী পাঠ শুরু করবার আগে “আয়োজন” করা প্রয়োজন। 'আয়োজনে'র 
একটি প্রধান উদ্দেশ্য হ’ল শিক্ষার্থীকে পাঠাভিমুখী ক'রে তোলা। এই স্তরটি 
“মনস্ঞাত্বিক শিখন-নীতির”র প্রস্ততি-সথত্রের (Law of readiness) সমগোত্রীয় | 
(৩) শিক্ষা তখনই সার্থক, যখন শিক্ষার্থী শিক্ষালন্ধ জ্ঞানকে প্রয়োগ করতে শেখে। 
হার্ধাটের নীতিতে সে স্তর এসেছে একেবারে শেষে, কারণ শিক্ষার্থী যখন 
শিক্ষালন্ধ জ্ঞান প্রয়োগ করতে শেখে, তখন শিক্ষা সম্পূর্ণ হর। 
(৪) শিক্ষার্থী নিজে নিজে কোন বিষয়ে শিক্ষালাভ করতে পারে, যেমন বই পড়ে 
বা পৰ্যবেক্ষণ ক'রে ইত্যাদি। কিন্তু শিক্ষার্থী যখন শিক্ষকের সহযোগিতায় কোন 
শিক্ষা গ্রহণ করে, সে শিক্ষা আরও বেশী অর্থবহ হয় এবং শিক্ষা আরও দ্রুত অর্জন 
করা সম্ভব হয়। সেজন্য হার্বার্টের উপস্থাপন-স্তরে শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর পারস্পরিক 
সহযোগিতার সুযোগ রয়েছে। 

॥ অসুবিধা ॥ 

(১) প্রকৃতপক্ষে aitia দশনকে শিক্ষাক্ষেত্রে প্রয়োগ না ক'রে হারার পঞ্চ- 
সোপান তথা ত্রিসোপানের আঙ্গিকের উপরেই অধিক গুরুত্ব দেওয়া হয়। যার ফলে 
হাৰ্বাটীয় পদ্ধতি ক্রমশঃ গতানুগতিক, যান্ত্রিক ও কৃত্রিম আঙ্গিকদর্বস্ হয়ে উঠেছে। 
(২) বিজ্ঞান-শিক্ষায় অনেক ক্ষেত্রে হার্বা্টের সোপান অন্থ্যারী পাঠদান করা অন্থবিধা- 
জনক। বিজ্ঞানে শ্রেণী-শিক্ষা ছাড়াও আরও অন্যান্তভাবে শিক্ষা দেওয়া হয়, যেমন_- 
প্ীক্ষাগার পদ্ধতি, আযাসাইনমে্ট পদ্ধতি, প্রজেক্ট পদ্ধতি বা অন্তান্ত সহপাঠক্রমিক ও 
অঙ্ুদন্ধানযূলক কাজের মাধ্যমে । এসব ক্ষেত্রে হার্বা্টের নীতি শোচনীয়ভাবে ব্যর্থ 
হয়েছে। 


11.2. ভৌত বিজ্ঞানে পাঠটীকা 

(Lesson Plan on Physical Science) 

পাঠটীকা হ’ল শ্রেণীকক্ষে কাজের পূর্ব-পরিকল্পনা। শ্রেণীকক্ষে স্নিয়নত্রি উপায়ে 
পাঠদান করতে হ’লে শিক্ষক আগে থেকে পরিকল্পনা করবেন_কি শেখাতে IA, 
কিভাবে শেখাতে হবে, কি উদ্দেশ্য এবং লক্ষ্য অনুযায়ী শেখাতে হবে, শিক্ষা-প্রক্রিয়ায় 
শিক্ষার্থী তার চাহিদা ও মনস্তত্ব অনুযায়ী কিভাবে অংশগ্রহণ করবে এবং শিক্ষক 


৬৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


কিভাবে অংশগ্রহণ করবেন, কি কি শিক্ষা-উপকরণ ব্যবহার করা হবে, কি কি উদা- 
হরণ বা দৃষ্টান্ত উপস্থিত ক'রে শিক্ষণীয় বিষয়কে সহজ ক'রে তুলতে হবে ইত্যাদি। 
শিক্ষার্থীর নবলব জ্ঞানের মূল্যায়ন সম্পর্কেও তাকে পরিকল্পনা করতে হবে। শ্রেণী- 
কক্ষের পাঠবিষর়ক এই ধরনের পরিকল্পনাকে বলে পাঠ-পরিকল্পনা বা পাঁঠটাকা । ভৌত 
বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু জটিল, শিক্ষা-পদ্ধতি ও শিক্ষা-নহায়ক উপকরণগুলি অভিনব ও 
বৈচিত্রপূর্ণ | ভৌত বিজ্ঞান-শিক্ষার শিক্ষককে অধিক সতর্কতার সঙ্গে অগ্রসর হতে 
হয় এবং সেজন্য ভৌত বিজ্ঞানের শিক্ষকের কাছে পাঠটাকার গুরুত্ব অপরিসীম I 


॥ পাঠ-পরিকল্পনার বিশেষ সুবিধা ॥ 

(১) সীমিত সময়ে কার্যকরী উপায়ে শ্রেণীকক্ষে পাঠ দিতে গেলে পাঠটাকার 
প্রয়োজন । পাঠটাকার সাহায্যে শিক্ষক পূর্ব-নির্দিষ্ট উপায়ে শ্রেণীর সমস্ত কাজ 
পরিচালন! করতে সমর্থ হন। 

(a) পাঠ পরিকল্পনা করতে গিয়ে শিক্ষক প্রথমেই শিক্ষার উদ্দেশ্য, শিক্ষার্থীর 
আগ্রহ, চাহিদা, দৃষ্টিভঙ্গী সম্পর্কে সচেতন হতে পারেন এবং শিক্ষার্থীদের জন্য উপযুক্ত 
কার্যস্থচী নির্ধারণ করতে পারেন I 

(৩) পাঠ পরিকল্পনা করা থাকলে শিক্ষক দৃঢ় আত্মপ্রত্যরে পাঠ পরিচালনা করতে 
পারেন। নবীন শিক্ষকদের পক্ষে পাঠটাক| এক মুল্যবান সম্পদ । 

(8) বিজ্ঞান-শিক্ষায় নিয়মিতভাবে ডেমন্্‌স্ট্রেশন করবার দরকার হয়। পাঠটীকা 
প্রস্তুত করতে গেলে শিক্ষক বুঝতে পারবেন তীর কি কি উপকরণ প্রয়োজন হবে এবং 
তিনি স্থির করতে পারবেন কিভাবে সেগুলি সংগ্রহ করা যাবে ইত্যাদি। 

॥ পাঠটাকা -রচনায় কতকগুলি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় i 

পাঠটাকা রচনার সময়__(১) শিক্ষার উন্দেশ্যগুলিকে স্পষ্টভাবে উল্লেখ করতে হবে | 
(২) জান! থেকে অজানায়, প্রত্যক্ষ জ্ঞান থেকে বিমূর্ত জ্ঞানের দিকে শিক্ষার্থীকে 
পরিচালিত করতে হবে এবং শিক্ষার্থীর সম্ভাব্য পূর্বজ্ঞান উল্লেখ করতে হবে। (৩) শিক্ষণীয় 
বিষয়তে সমস্তার আকারে শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থাপিত করতে হবে এবং দেখতে হবে 
সমন্তাটি যেন যথাসম্ভব বাস্তব vu! (৪) পাঠটীকায় চিক্ষণীয় বিষয়কে কয়েকটি সহজ 
অংশে ভাগ ক'রে নিতে হবে এবং দেখতে হবে বিষয়বস্তু এবং কর্মসুচীর RIIA যেন 
জ্ঞান, ধারণ! ও চিন্তার ধারাবাহিকতা "wu থাকে। (৫) পাঠটাকা এমন হবে যেন 
কাজের মাধ্যমে শিক্ষার সুযোগ থাকে। (৬) পাঠ সহজ এবং স্পষ্ট ক'রে তুলতে যেখানে 
শিক্ষা-সহায়ক উপকরণের প্রয়োজন, সেখানেই শিক্ষা-উপকরণ ব্যবহার করতে হবে। 
(৭) শিক্ষাদানের সময় শিক্ষা-উপকরণ যখন যেটা প্রয়োজন, তখনই সেটা ব্যবহার 
করতে হবে, তার আগে ঝ পরে নয়। (৮) পাঠের অগ্রগতিতে এবং মূল্যায়নে প্রশ্নের 
গুরুত্পু্ণ ভূমিক! আছে। প্রএগুলি স্থস্পষ্ট এবং উদ্দেশ্যভিত্তিক হবে এবং প্রশ্নের ভাষা 
“হজ হবে। শিক্ষার্থীর Keta যাচাই করতে চিন্তাশক্তির উন্মেষ ঘটাতে, পাঠের 


হার্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা ৬৫ 
অগ্রগতিণ্ত, সামান্তীকরণে এবং মৃগ্যায়নে প্রশ্নের ব্যবহার কর! গেলেও শুধু প্রশ্নের 


‘সাহায্যে কোন পাঠ পরিচালনা কর! অবান্তর পরিকল্পন! মাত্র । প্রশ্ন সব 


সময় সংক্ষিপ্ত উত্তরযুপক হওয়া উচিত | তবে মৃপ্যায়নের সময় অধিক-সংখ্যক নৈর্ব/ক্রিক 
প্রশ্ন ব্যবহার করা যেতে পারে। (৯) পাঠ-পরিকল্পনা ও প্রকৃত শিক্ষাদান এক কথা 


_নয়। শ্রেণীকক্ষে প্রয়োজন হ’লে শিক্ষক পরিকল্পনা থেকে বিচ্যুত হতে পারেন কাজের 


স্থবিধার ভন্ত। মঞ্চের অভিনেতা নাটকের অংলাপগুলি মুখস্থ বলেন, কিন্তু শিক্ষকের Gi- 
জাতীয় অভিনয়ের প্রয়োজন নেই। অর্থাৎ পাঠ-পরিকল্পন| মুখস্থ ক'রে শিক্ষা দেবার 


প্রয়োজন নেই। অন্তরের তাগিদেই শিক্ষক কাজ করবেন। R. 5০॥e-এর মতে 


fe it ( teaching) is to be a sincere performance with: no play 


acting." 


॥ পাঠ-পরিকল্সনার উপায় ॥ 

পাঠ-পরিকল্পনা ছু'ভাবে করা যেতে পারে-(১) হার্বাের পঞ্চসোপান তথা 
তিসোপান-নীতি অনুযায়ী পাঠটাক! এবং (২) হার্বাটীয় নীতি বহিভূর্ত পাঠটাকা। 

(১ tors নীতি অনুযায়ী পাঠটা কা__এই ধরনের পাঠটাকায় স্থবিধার 
wg আরও কয়েকটি স্তর যোগ করা হয়। প্রচলিত পাঠটীকায় নীচের স্তরগুলি থাকে 
[বিস্তৃত আলোচনার জন্য হার্বাটের পঞ্চপোপান নীতি দেখুন ]-(ক) উদ্দেশ্য, 
(খ) উপকরণ, (গ) পূর্বজ্ঞান, (s) আয়োজন, (e) পাঠঘে বণ, (5) পাঠ-পদ্ধ তর উল্লে_ 
(পাঠ-পরচালনায় was প্রধান পদ্ধতিটি) (ছ) উপস্থ।পন_-এই স্তরে শিক্ষীয় বিষয়ের 
প্রতিটি a নিষ্ট অংশের পাঠ শেষ হ’লে শিক্ষক প্রয়োজনীয় সুত্র, সিদ্ধান্ত বা তত্ব বোর্ডে 
লিখে দেবেন এবং শিক্ষার্থীদের শিখে নিতে বলবেন ), (জ) অভিযোজন--(অভিযো্জন- 
স্তরের প্রশ্নগুলিতে নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন কিছু কিছু ব্যবহার কর! উচিত ), (ঝ) গৃহকাজ__ 
[ এই স্তরে অর্থাৎ পাঠশেষে শিক্ষার্থীকে গৃহে নতুন জ্ঞান অনুশীলন করবার জন্য কাজ 
দিতে হবে, তার মধ্যে থাকবে (7) প্রশ্ন__নৈর্বক্তিক প্রশ্ন, অন্তান্ত ধরনের প্রশ্নের সঙ্গে 
ব্যবহ'র করা যেতে পারে. (ii) চিত্রাঙ্কন, (Ui) পুস্তক পাঠ__পাঠ্যপুস্তক ছাড়াও 
শিক্ষার্থীকে অন্যান্য উপযোগী «puc পাঠ করতে বলা হবে। সে ক্ষেত্রে পুস্তকগুলির 
উপযুক্ত রেফারেন্স দিতে হবে, (7) পরীক্ষাধমী ও অনুসন্ধানমূলক কাজ--শিক্ষথাঁ 
কাজ করে শিক্ষককে রিপোর্ট দেখাবে à 

(২) হার্বাটা়্ নীতি বহিভূতি পাঠাকী-হারবর্টায় নীতি a ye পাঠটীকার 
প্রয়োজন হয় বিশেষ করে আবিষ্কার পদ্ধতি, পরীক্ষাগার পদ্ধতি, অর্গিত দায়িত্বমূপক 
পদ্ধতি, প্রোজেক্ট পদ্ধতি সমস্তা-সমাধানমূলক পদ্ধতিতে পাঠদান করবার সময়। 
এই সৰ পাঠটাকায় siia স্তরের একট বা wb বাদ দেওয়া হয়, আবার 
কোন কোন সময় নতুন স্তর যোগ করা হয়। এই পাঠটাকার উদ্াহরণের 
জন্য বিভিন্ন শিক্ষণ-পদ্ধতির অন্তর্গত উদাহরণগুলি দ্রষ্টব্য 1 


ভৌঃ বিঃ শিঃ দ্বিতীয় পর্ব__€৫ (N. P. ) 


w ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


উদ্দেশ্যভিত্তিক পাঠটাকা। (Objective Based Lesson চ157)_ হার্বা্টার 
নীতি অন্তযারী বা হাৰ্বার্টায় নীতি বহিভূ্ত পাঠটীকায় দেখা যার শিক্ষার y 
উদ্দেশ্যগুলিকে ন্বতন্ত্রভাবে পাঠটাকার শুরুতে উল্লেখ করা হয়। কিন্ত উপস্থাপনের সময় 
উদ্দেশ্য অনুসারে কিভাবে শিক্ষাদান করা হ'চ্ছে তা দেখান হয় না। এজন্য ইদানীং 
পাঠটীকাকে উদ্দেগ্তভিত্তিক (Objective based) করবার চেষ্টা করা হচ্ছে। CUTI- 
ভিত্তিক পাঠটীকায় শিক্ষার উদ্দেশ্য, শিক্ষার্থীর উদ্দেশ্যমূদক আচরণ এবং শিক্ষার্থীর 
আচরণের পরিবর্তন আনবাঁর জন্-শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর উদ্দেশ্যমূলক কাজগুলি স্পষ্টভাবে 
উল্লেখ করা থাকে । এই ধরনের একটি পাঠটাকার উদাহরণ শেষের দিকে 
দেওশা হয়েছে । মনে রাখতে হবে উদ্দেশ্যভিত্তিক পাঠটাকা কোন নতুন ধরনের 
পাঠটাকা নয়। 


11.3. নমুনা পাঠটীকা 
( Specimen of Le: son Plan ) 

নিয়ে কয়েকটি পাঠটীকার নমুনা দেওয়া হ'ল। নমুনা পাঠটীকাগুলিতে সাধারণ 
শিক্ষা উপকরণ ব্যবহার ক'রে কিভাবে বিজ্ঞ'ন শিক্ষা দেওয়া যায়. তারই উদাহরণ 
দেওয়া হয়েছে। পাঠের অগ্রগতিতে শিক্ষার নিকট থেকে কি ধরনের উত্তর আশা 
করা হবে তারই পরিপ্রেক্ষিতে প্রশ্নগুলি রচনা করা হবে। প্রশ্নগুলি সংক্ষিপ্ত উত্তরমূলক 


বা নৈর্ব্যক্তিক হবে এবং স্পষ্ট হবে। প্রশ্নের বৈশিষ্ট্য ও বিন্যাস দেখে বোঝা যেতে ০. 


পারে, শ্রেণীতে শিক্ষক কিভাবে পাঠদানে অগ্রসর হবেন। পাঠটাকাকে যথাসস্তব 
সংক্ষিপ্ত করবার জন্য ছাত্রের সম্ভাব্য উত্তর বাদ দেওয়া যেতে পারে। তবে 
যেখানে কোন প্রশ্নের উত্তর নানা কারণে অনির্দিঃ বা একাধিক তখন যে উত্তরটি 
শিক্ষকের কাম্য সেটি উল্লেখ কর! উচিত | 3 

[ আমাদের শিক্ষক-প্রশিক্ষণ মহাবিদ্যালয় গুলিতে পাঁঠটাকা রচনার যে নিয়ম 
সাধারণভাবে অনুদরণ করা হয়, সেই নিয়ম যথাপভ্তব বজায় রাখা হয়েছে। 
নীচের পাঠটাকাগুলি সব ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নাও হতে পারে। প্রশিক্ষণার্থী 
এবং বিজ্ঞান শিক্ষকগণ পরিস্থিতি অনুযায়ী পাঠপরিকল্পনাগুলির রদবদল 
ক'রে নিতে পারেন। প্রথম দু’ একটি পাঠটীকায় বিদ্যালয়, শ্রেণী, ছাত্রসখখ্যা, 
সময়, গড় বয়স, তাঁরিখ, শিক্ষকের নাম, সাধারণ পাঠ (বা পাঠ একক), পাঠ্যক্রম, 
অগ্ভকার পাঠ বিশদভাবে উল্লেখ করা হ'য়ছে, কিন্তু পরবর্তী পাঠটাকাগুলিতে 
দেরপভাবে উল্লেখ করা হয়নি। প্রশিক্ষণার্থী যখন সেই পাঠটাকাগুলি ব্যবহার 
করবেন, তিনি সব কিছুই বিশদভ'বে উল্লেখ করবেন। ] 

একটি পৃথক হস্তে শিক্ষক/শিক্ষার্থীর কাজ লিপিবদ্ধ করা উচিত। শিক্ষক 


শিক্ষণীয় বিষয়টি সম্পর্কে ধারণা স্থির জন্য কি শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ ব্যবহার a 


করছেন, পরীক্ষা করছেন, ব্যাখ্যা বা উদাহরণ দিচ্ছন, কখন চিত্রাঙ্কন করছেন বা 
বোর্ডের কাজ করছেন এবং শিক্ষার্থী কখন সক্রিয় অংশগ্রহণ করছে, পর্যবেক্ষণ করছে, 
সিদ্ধান্তগ্রহণ করছে তা এই স্তম্ভে লেখা উচিত। 


হারবার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা ৬ 
] পাঠটীকা_১ 
| বিদ্যালয়_ বিষয়__ভৌত বিজ্ঞান 
শ্ৰেণী-৭ম সাধারণ পাঠ__জল্‌ 
ছাত্র/ছাত্রী সংখ্যা পাঠ্যক্রম_(১) জলের বিভিন্নমুখী চাপ 
গড় বয়স-_-১২4-বৎসর (২) জলের চাপ ও গভীরতা 
সময়__৪৫ মিনিট (৩) জলের সমোচ্চশীলতা 
তারখ-- (8) প্রবতা 
শিক্ষক/শিক্ষিকা *(e) আকিমিডিসের নীতি ও জীবনী 
অগ্ভকার পাঠ__* চিহ্নিত অংশ 
উদ্দেশ্য £ 
(১) প্রত্যক্ষ ঃ পরীক্ষার মাধ্যমে আফিমিডিসের নীতি নির্ণয়ে ছাত্রদের 
সাহায্য করা। 


(২) পরোক্ষ £ পরীক্ষ'মূলক দক্ষতা-অর্জনে, সিদ্ধান্তগ্রহণ ও স্থত্র-নির্ণয়ে এবং 

শিক্ষালন্ধ অভিজ্ঞতাকে জীবনের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে শিক্ষার্থীকে সাহায্য করা; 
= বিজ্ঞান-পাঠে শিক্ষার্থীর আগ্রহ-সথষ্টিতে ও বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী-গঠনে সহায়তা করা। 

উপকরণ £ নিজ হাতে নিমিত উদশ্থৈতিক তুলা, বাটখারা, বিকার, জল, নিরেট 
চোঙ, পাথরখণ্ড, স্থতা, মাপনী Core, স্ট্যাণ্ড এবং শ্রেণীকক্ষের সাধাণে উপকরশাদি। 

শিক্ষার্থীর সম্ভাব্য পুর্বভ্তান_-ওজনের (বা ভরের) পরিমাপ-পম্পর্চিত ধারণা, 
বস্তু ও তরলের আন্ততন ও উহাদের পরিমাপ-সম্পকিত জ্ঞান ও ধারণা, প্রবতা- 
সম্পর্কিত ধারণা, কয়েকটি দৈনন্দিন ঘটনা সম্পর্কে অভিজ্ঞতা 1 

আয়োজন ৪ শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান যাচাই করব!র জন্য এবং আজকের পাঠের 
প্রতি শিক্ষার্থীর আগ্রহ 792 করবার উদ্দেশ্যে শিক্ষক নিয়রূপ প্রশ্ন করবেন : 

(১) বস্তুর ওজন কিভাবে মাপা হয় ? 

(২) রবারের বলকে জলে ডোবালে কি হবে? 

(৩) কেন? 

(8) একটি ভারী লোহার বল হাতে নিলে কি মনে হবে? 

(e) বলসহ হাতটি বাল্তির জলে ডোবালে fe মনে হবে ? 

(৬) কতটুকু হাক্কা মনে হবে? [ সমস্যা ] 

পাঠঘোষণ! £ “এই সমস্যাটি একটি প্রয়োজনীয় সমন্তা। সমস্যাটি আমরা 
উপলব্ধি করতে পারি, কিন্তু সমাধানের নিয়ম জানি না। বিজ্ঞান অনেক সমস্তার 
সমাধান কারে দেয়। তাই আজ আমরা বৈজ্ঞানিক পরক্ষার মাধ্যমে সমস্তাটি 
সমাধান করব এবং একটি ত্র আবিষ্কার করব, যার নাম হবে-_“আঁ$মিডিসের 


৬৮ 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


নীতি”। এই বলে আজকের পাঠঘোষণা করা হবে এবং “আফ্িমিডিসের নীতি” 
| শীর্ষকটি বোর্ডে লিখে দেওয়া হবে। 


উপস্থাপন 2 ভুলাযন্ত্রের সঙ্গে পরিচয়_প্রথমে তুলাযন্রের সঙ্গে 
শিক্ষার্থীদের পরিচয় করানো হবে। তুলাটি শিক্ষকের স্বহস্তনিমিত। একটি মিটার 
রুলারের দুই প্রান্তে ছুটি এবং মাঝখানে একটি ছিদ্র করা থাকবে। মাঝের ছিদ্রটি 
অপেক্ষাক্কৃত একটু ওপরে থাকবে । ডান পাশের ছিদ্র হ'তে সরু স্থতার সাহায্যে 
তুলাপাত্র ঝোলানো থাকবে। তুলাপাত্রটি পাতলা পীচবোর্ড অথব! বেবীদুডের 
কোটার মুখের পাতলা টিন হলেও চলবে। তুলাদণ্ডকে সাম্য অবস্থায় আনবার 
জন্য বাম প্রান্তে নামান্ত মোম লাগিয়ে দেওয়া যেতে প,রে। তুলাটিকে শিক্ষার্থীদের 


কাছে এনে প্রশ্ন কর! হবে_ 


* তুলাদণ্ড অনুভূমিক থাকলে দু’পাশের ওজনের সম্পর্ক কি হবে? 
* দৃক্ষণ প্রান্ত নীচে নেমে গেলে কোন্‌ দিকের ওজন বেশী হবে? 
বিবয়--১। তরলে নিমচ্জিত অদ্রবীভূত বস্তুর ওজনের আপাতঙহ্বাস হয় l 


পদ্ধতি_আবিদ্ধারের ভাবধারা ও প্রতিপাদক পদ্ধতি। 


পরীক্ষা 


প্রশ্ন 


একটি নিরেট crece zol 
দিয়ে ঝুলিয়ে তুলার সাহায্যে 
ওজন করা হবে। এই 
অবস্থায় চোঙটিকে একটি 
-বিকারের জলে ডোবানে৷ 
হবে। চোঙের ওজনের 
হ্রাস হবে এবং তুলাদণ্ডের 
দক্ষিণ প্রান্ত নীচে নেমে 
যাবে । চোঙটি জল থেকে 
তুলে নিলে তুলাদণ্ড আবার 
অনুভূমিক হবে অর্থাৎ ছুই. 
দিকের ওজন সমান হবে। 


2১২৪ উন Nu MCN MN 


শিক্ষক পরাক্ষাটি 
করবেন এবং পরীক্ষার 
ভিত্তিতে প্রশ্ন 
জিজ্ঞাস! করবেন ঃ 
চোঙটি জলে ডোবাবার 
আগে শিক্ষার্থীদের vf 
আকর্ষণ কর হবে। 

জলে ডোবাবার পর 
ঘটনাটি পর্যবেক্ষণ করতে 
বলা হবে। 

চোঙটিকে জল থেকে 
তুলে নেবার পর শিক্ষার্থী- 
দের দৃষ্টি আকর্ষণ করা 
হবে। 


*তুলার দু'দিকের ওজনের 
সম্পর্ক কি? 


*জলে ডোবাবার পর 
চোঙের ওজনের কি 
পরিবর্তন ঘটল? 
* কি দেখা গেল? 
* চোঙটির ওজনের হ্রাস 
সাময়িক না স্থায়ী? 

[ দিদ্ধান্ত ] 


বিষয়_২। বস্তর ওজনের হ্রাস অপসা রত জলের (তরলের) ওজনের সমান ! 


- পদ্ধতি_-১* সি. পি. আয়তন পরিমাপক চোঙ নেওয়া হবে। 


শিক্ষার্থীদের 


2. 


| 


| 


gifta পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা ৬৯7 


" বাটখারার সঙ্গে পরিচয় করিয়ে দেওয়া হবে। পরীক্ষা শুরু করবার আগে জলের ওজন 


ও আয়তনের সম্পর্ক শিক্ষার্থীদের বলে দিয়ে জিজ্ঞাসা করা হবে__ 
*৫০ সি. সি. জলের ওজন কত ? *৩০ গ্রাম জলের আয়তন কত? 
*পরিমাপক চোঙের ৫০ ঘর পর্যন্ত জল থাকলে জলের আয়তন কত হবে? 
* পরিমাণ জলের ওজন কত হবে? i 
আবিষ্কারের ভাবধারা নিয়ে পরীক্ষাটি প্রতিপাদক পদ্ধতিতে দেখানো হবে। 


পরীক্ষা 


শিক্ষকের কাজ প্রশ্ন 
এক খণ্ড পাখরকে ওজন | শিক্ষক পরীক্ষাটি | *পাথরের ওজন কত? 
Pa আয়তন-পরিমাপক | ক'রে ছাত্রদের প্রশ্ন | *মাপনী চোঙের জলের 
চোঙের জলের মধ্যে ভোবালে | জিজ্ঞাসা করবেনঃ | আয়তন কত ? 
পাথরের ও্নের EDD হবে। | জলে ডোবাবার আগে | *তুলার দক্ষিণ প্রান্ত নীচে 
ওজনের হ্রাস কতটুকু হ’ল | pre শিক্ষার্থীদের | নামল কেন? ওজনের 
জানবার জন্য তুলাপাত্রথেকে | পাথরের ওজন ও হ্রাস কতটুকু হয়েছে? 


- প্রয়োজন-মত বটিখারা তুলে 


নিতে wx! চোঙের 
জলস্তম্ভের প্রাথমিক ও 
অস্তিম পাঠ নেওয়া হবে। 
দেখা যাবে, অপসারিত জলের 
ওজন বস্তর ওজনের আপাত- 
হালের সঙ্গে সমান হবে d 


| পরিমাপক চোঙের জল- 


তলের পাঠ নিতে 
বলবেন। পাঁথরকে জলে 
ভোবাবার পর শিক্ষক 
পুনর'য় পাথরের ওজনের 
হ্রাস fefe করতে এবং 
জলতলের পাঠ নিতে 
শিক্ষার্থীদের. fact 
দেবেন। 


*এধন মাপনী চোঙের 
জলতলের পাঠ কত? 
*জলতলের  পাঠবৃদ্ধির 
কারণ কি? 

*কত আয়তনের জল 
অপসারিত হয়েছে ? 


*অপসারিত জলের ওজন 
কত? 


*এই ওজনের XOT 
পাথরের ওজনের ঘাটতির 
সম্পর্ক কি? [ সিদ্ধান্ত ] 


=. EAT রর AE PEE ar SE 
সিদ্ধান্ত ঃ অতঃপর শিক্ষক শ্রেণীর সহযোগিতায় অন্ততঃ আরও একবার পরীক্ষাগুলি 
পুনরাবৃত্তি করবেন এবং পাঠগুলি শিক্ষার্থীদের লিপিবদ্ধ করতে বলবেন। স্ত্র-গঠনের 
পূর্বে শিক্ষক বলবেন জলের পরিবর্তে কেরোসিন তেল, দুধ প্রভৃতি তরল পদার্থ নিয়ে 
পরাক্ষা করলেও একই ধরনের ফল পাওয়া সম্ভব হ’ত। অতঃপর আকিমি উসের নীতি 
গঠন ক'রে শিক্ষক বোর্ডে লিখবেন এবং শিক্ষার্থীদের লিখে নিতে বলবেন। 


৭৬ ভৌত বিজ্ঞানে, শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


বর্ণনা £ গল্স__আফ্িমিডিসের আবিষ্কারের ইতিহাসটি গল্পের আকারে শিক্ষক 
শ্রেণীতে বলবেন এবং প্রসঙ্গতঃ বিজ্ঞানের বিভিন্ন ক্ষেত্রে আফ্িমিডিসের অবদান, 
বিজ্ঞানে আকিমিডিসের নিষ্ঠ! ইত্যাদির উল্লেখ করবেন I 
অভিযোজন £ নিস্সলখিত প্রশ্নগুলির সাহায্যে শিক্ষক ছাত্রদের que জ্ঞান 
বাচাই করবেন এবং জীবনের ক্ষে ত্র সেই জ্ঞান প্রয়োগে শিক্ষার্থীরা কতটুকু সমর্থ, তা 
জেনে নেবেন__*একটি কাচের চৌপলের আয়তন কত উপায় নির্ণয় করা যায়? 
*একটি পাথরের টুকরোর আয়তন কয় উপায়ে নির্ণয় করা যায়? *উপাংটি কি? 
"eei থেকে জল তোঁলবার সময় বালতিকে টেনে তুলতে নিম্নলিখিত কোন্‌ ক্ষেত্র 
কষ্ট বেশী হবে? 
(ক) বালতি জলের মধ্যে থাকাকালীন 
(খ) বালতি কৃয়ার জলের বাইরে চলে এলে [ ] 
*কেন? 
বাড়ীর কাজ 2 নবলন জ্ঞানচর্চার ws ছাত্রদের নিয়ন্ধপ বাঁড়ীর ফাঁদ দেওয়া 
হবে। 
(ক) আফ্রিমিডিসের নীতি উল্লেখ কর। 
(থ) একটি নদীতে ই-টুজল আঁছে। ধর! যাক্‌, নদীর যে ধারে তোমার বাড়ি, তাঁর 
বিপরীত ধারে একটি নলকূপ আছে। al তোমাকে ঘড়ায় ক'রে জল আনতে বললেন। 


ঘড়াভতি জল আনাও তোমার পক্ষে কষ্টৰর। কাজটি সহজেই কিতাবে ফর! WS; 
ারণপহ লিখে আনবে t 


পাঠটাকা ২ 

বিদ্ভালয়_- বিষয়__-ভৌত বিজ্ঞান 

শ্রেণী--৭ম সাধারণ পাঠ-_-পদার্থ 
ছাত্রসংখ্যা-_ পাঠ্যক্রম_(১) পদাথের তিন অবস্থা 
গড় বয়স--১২+ বৎসর (২) "mitia উপর তাপের প্রভাব 
অময়--৪০ মিনিট *(৩) ভৌত ও রাগাঁয়নিক পরিবর্তন 
তারিখ (৪) অণু ও পরমাণু 

শিক্ষক__ agaia পাঠ-_* চিহ্নিত অংশ 
উদ্দেশ্য : 


(১) প্রত্যক্ষ ঃ পদার্থের ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন সম্পর্কে wb জ্ঞান 


ও ধারণ! দেওয়া! এবং শিক্ষাল্ জ্ঞানকে বাস্তবে প্রয়োগ করতে শিক্ষার্থীদের সাহায্য 
করা। 


o 


হার্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা a3 


(২) পরোক্ষ : শিক্ষার্থীদের চিন্তা ও যুক্তিশক্তি বিকাশে সহায়ত! করা, 
পর্যবেক্ষণ শক্তি ও বৈজ্ঞানি s দৃষ্টিভঙ্গীর বিকাশনাধনে সহায়তা করা ও বিজ্ঞানপাঠে 
শিক্ষার্থীদের আগ্রহ 9 «2 ইত্যাদি। 

উপকরণ £ পরীক্ষানল, চামচ, মোম, চিনি, একটুকরা কাগ্, অল্প পরিমাণ জল, 
পাথুরে চুন, বিকার, প্লেট, স্পিরিট ল্যাম্প ও শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরখাদি। 

শিক্ষার্থীর পূর্বজ্ঞান (সম্ভাব্য )—.2) বাপ্পায়ন, স্ুটন, মরীচা প্রভৃতি সম্পর্কে 
দৈনন্দিন অভিজ্ঞতা এবং (২) পদার্থের বিভিন্ন অবস্থা, রঙ ও গন্ধ সম্পর্কে অভিজ্ঞতা 
ইত্যাদি। 

আয়োজন £ শিক্ষার্ধীদের পূর্বজ্ঞান ও দৈনন্দিন অভিজ্ঞতা যাচাই করবার 
wy এবং নতুন পাঠের প্রতি শিক্ষার্থীর মনোযোগ আকর্ষণের জন্য fmt প্রশ্ন করা 
হবেঃ 

(১) পদার্থের অবস্থা কয়টি ? 

(২) কিকি? 

(৩) চা তৈরি করবার সময় কেটলিতে জল নিয়ে কিছুক্ষণ তাপ দিলে জলের 

কি পরিবর্তন হয়? 

(৪) জল এবং বাষ্পের মধ্যে কি পার্থক্য? 

(৫) কেট লর নলের কাছে একটি প্লেট ধরলে তাতে কি দেখা যাবে? 


(৬) জলের বাপে রূপান্তরিত হওয়াকে কি ধর:নর পরিবর্তন বলে? [ms ] 
(৭) এক peer কাগজকে আগুনে ধরলে ছি দেখা যাবে? 
(৮) ছাই থেকে কাগজকে চ্ভাবে কিরে প?ওয় যাবে? 

(s) কাগজের ছাইয়ে প রাত হওয়াকে কি ধরনের রূপান্তর বনে? [সমস্যা ] 
পাঠঘোবণা-+'দমন্ত/গুলির সমাধান জানাবার জন্ত আছ আমরা “প্রা 
পরিবর্তন” কয় ধরনের এবং পরিবর্নগুনির বৈশিষ্ট্য fs— mm ভিত্তিতে 
আলোচনা «347—342 বলে পাঠ ঘোষণা করা হবে এবং বোর্ডে “ভৌত ও 

রাসায়নিক পরিবর্তন” শীর্ষকটি লিখে দেওয়া হবে। 


॥ উপস্থাপন || 
বিষয়_ভ্ডৌত পরিবর্তন ঃ ভৌত পরিবর্তনে পদার্থের অস্থায়ী পরিবর্তন 


স্বটে এবং নতুন কোন পদার্থ তৈরি হয় না। 
পদ্ধতি_ নিয়ে বণিত পরীক্ষাগুলি যথাসভ্তব ছাত্রদের সক্রিয় সহযোগিতায় করা 
হবে। পরীক্ষার প্রতিট পর্যায় প্রশ্নোস্ত রর মাধ্যমে শিক্ষার্থীরা কি পর্য-বক্ষণ করল 
জেনে নেওয়া হবে; পদার্থের পরিবর্তনগুলির বৈশিষ্ট্য আলোচনা কর। হবে এবং পরীক্ষার 
বিবরণ ও সংজ্ঞাগুলি বোর্ডে Prr দেওয়া হবে। শ্রেণীর কাজের ভিত্তিতে 
শিক্ষার্থীদের নিয়ন্্প ছক পূরণ ক'রে নিতে বলা হবে। 


পরীক্ষা Es ও সিদ্ধান্ত | সংজ্ঞ। 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষকশিক্ষার্থী 


৭২৮ 
পরীক্ষা (শিক্ষার্থীদের সহযোগিতায় 
শিক্ষক করবেন |) 
১। পরীক্ষা: একটি চামচে অল্প 


পরিমাণে গুঁড়ো মোম নিয়ে তাপ দেওয়া 
হবে। তরল মোমকে বিকারের ঠাণ্ডা 
জলে ঢেলে দেওয়া হবে। তরল মোম 
আবার কঠিন হবে। 

[ পরাক্ষাটি শিক্ষ'র্থীদের পর্যবেক্ষণ 
করতে বলা হবে। পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে 
শিক্ষার্থীদের প্রশ্ন কশ হবে এবং frate- 
এহণে তাদের সাহায্য করা হবে। ] 


২। পরীক্ষা £ পরীক্ষ'-নলের জলের 
মধ্যে কিছু পরিমাণ খাগ্-লবণ মিশ্রিত 
করা হবে এবং শিক্ষার্থীদের শুক লবণ ও 
লবণের জলীয় দ্রবণের স্বাদ গ্রহণ করতে 
বলা হবে। লবণ-জলের কিছু অংশ চামচে 
নিয়ে তাপ দিয়ে বাষ্পীভূত করা হবে। 
চামচে লবণের অধংক্ষেপটি শিক্ষার্থীদের 
দেখানে! হবে এবং স্বাদ নিতে বলা হবে। 


[ পরীক্ষার ভিত্তিতে প্রশ্ন করা হবে 
এবং সিদ্ধান্ত গ্রহণে সাহায্য করা হবে ] 


প্রশ্ন (শিক্ষক করাবন এবং প্রশ্নোত্তরের 
ভিত্তিতে শিক্ষার্থীরা পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্তের 
wu পূরণ করবে। ) 

* তাপ দেবার ফলে মোমের কি 
পরিবর্তন হ’ল? 

* ঠাণ্ড 1জলের সংস্পর্শে এসে গলিত 
মোমের কি পরিবর্তন হ'ল? 

* তরল মোম ও কঠিন মোমের মধ্যে 
উপাদানগত কি পার্থক্য আছে? 

* মোমের এই পরিবর্তন স্থায়ী ন! 
অস্থায়ী? : 

* পদার্থের এই ধরনের পরিবর্তনকে 
কি পরিবর্তন বলে? [সিদ্ধান্ত ] 

[শুক খাগ্লবণ দিয়ে জিজ্ঞাসা করা 
হবে। ] 

* জিনিনটির স্বাদ কিরূপ ? 

* লবণের জলীয় দ্রবণের স্বাদ কিরপ? 

* জলীয় gad লবণের স্বাদের কি- 
রূপ পরিবর্তন হয়েছে ? 

* অধঃক্ষেপের স্বাদ কিরূপ ? 

* € লবণ এবং অধঃক্ষেপের মধ্যে 
পার্থচ্য কিরূপ ? 

* og aqd নিয়ে জলীয় দ্রবণ তৈরি 
করলে লবণের পরিবর্তন স্থায়ী না 
অস্থায়ী হবে? 

* লবণের এই ধরনের পরিবর্তনকে 
কি পরিবর্তন বলা হয় ? দিদ্ধান্ত] 


লা 


অংজ্ঞা : পদার্থের ভৌত পরিবর্তন কাকে বলে? 
[ সংজ্ঞা-নির্ণয়ে feret tora সহযোগিতা নেওয়া হবে। ] 


বিষয় : 


পদ্ধতিঃ পূর্বের usi 


q ২। বাদায়নিক পরিবর্তন £ 
পরিবর্তন ঘটে এবং নতুন পদার্থ উৎপন্ন হয়। 


রাসায়নক পরিবর্তনে বস্তুর স্থায়ী 


হার্বার্টের পঞ্চ পোপান ও পাঠটীকা 


পরীক্ষা 


প্রশ্ন 


»! পরীক্ষা_একটি চামচে অল্প 
পরিমাণ চিনি নিয়ে তাপ দিলে চিনি 
অঙ্গারে পরিণত হবে। চিনির সাদ! রঙ 
অঙ্গারের কালো রঙে পরিণত হবে | 

পরীক্ষার পূর্বে শিক্ষার্থীদের চিনির 
স্বাদ নিনে এবং রঙ লক্ষ্য বরতে বলা হবে 
এবং পরীক্ষার শেষে অঙ্গারের স্বাদ 
নিতে এবং রঙ লক্ষ্য করতে বলা EG! 

ব্যাখ্যা? শিক্ষার্থীর কাছ থেকে 
চিনি ও অঙ্গারের স্বাদ ও রঙ জেনে নেবার 
পর শিক্ষক বলবেন তাপ দেবার ফলে 
চিনি অঙ্গারে পরিণত হয়েছে । এই 
অঙ্গার বা কার্বন থেকে কখনই চিনি ফিরে 
পাওয়া য'বে না। এই ধরনের পরবর্তন 
স্থায়ী । ইহা রাসাহনিক পরিবর্তন | 

2| পরীক্ষা_ একটি টেস্টাটিউবের 
জলে কিছু পোড়া চুন মেশালে তাপ সৃষ্টি 
হবে এবং পোড়া চুন গুঁড়ো হয়ে কলিছুনে 
. পরিণত হবে। চু'নর জপ শুকিয়ে ফেললেও 
পোড়া চুন ফিরে পাওয়া যাবে না। 

[শিক্ষক পরীক্ষঃর প্রতি শিক্ষার্থীদের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করাবেন, চুনের দ্রবণের উষ্ণতা 
অনুভব করতে বলবেন এবং পোড়া চুন ও 
কলি চুনের আকুতি পর্যবেক্ষণ করতে 
ব্লবেন। শিক্ষক সিদ্ধান্ত গ্রহণে শিক্ষার্থীদের 
উপযুক্তভাবে সাহায্য করবেন ] 


৯০১৯-০১-১৮ ২ LU ৬০৪ 
wies]: রাসায়নিক পরিবর্তন কাকে বলে? 


* চিনির স্বাদ কিরূপ ? 

* qe কিরূপ ? 

* তাপ দেবার ফলে উৎপন্ন বস্তুটির 
রঙ কিরূপ? 

* উহার স্বাদ 
বন্তটির নাম কি? 

* অঙ্গার থেকে কি চিনি ফিরে পাওয়া 
যাবে? 

* এই পরিবর্তন স্থায়ী না অস্থায়ী ? 

* পদার্থের এই ধরনের পরিবর্তনকে 
কি পরিবর্তন বলে? 


কিরূপ ? উৎপন্ন 


[ সিদ্ধান্ত ] 


* পোড়া gen wie e কেমন? 

[পোড়া চুনকে টেস্টিউবের জলে 
মিশ্রিত ra জিজ্ঞীদা করা হবে। | 

* টেন্টাটউবে হাত দিয়ে কি WESS 
করা গেল? 

চুনের জলীয় দ্রবণকে বাষ্পীভূত 
ক্রলে কি দেখা গেল? 

* অধঃক্ষেপের সঙ্গে LA পোড়া 
চুনের আক ws কি কি অমিল আছে? 

* পোড়া চুনের কি ধরনের পরিবর্তন 
হয়েছে ? [ fate ] 


অভিযোজন £ নবলন্ধ জ্ঞান শিক্ষার্থীরা কতটুকু উপলব্ধি করতে পেরেছে এবং 
দৈনন্দিন জ বনে পে জ্ঞান-প্রয়োগে তার! কতখা ন সমর্থ, জেনে নেওয়া হবে নীচের 


্রশ্নগুলির সাহায্যে ঃ 
» পদার্থের পরিবর্তন কয় ধরনের? 


* কোন্ট ভৌত এবং কোন্টি রাসায়নিক পরিবর্তন বস। 


৭৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক*শিক্ষার্থী 


(ক) মরীচা ধরা, (খ) দ্রধ থেকে ছানা তৈরি করা, (গ) বরফের গলন, 
(ঘ) কেরোপিনের বাতির দহন, (ঙ) চিনর শরবৎ তৈরি করা d 

x শ্রেণীর বৈদ্যুতিক বাতিটি জা লয়ে আবার নিভিয়ে দিয়ে প্রশ্ন করা হবে__ 

(ক) ফিলামেণ্টের কি ধরনের পরিবর্তন হ’ল? 

(খ) কেন? 

বাড়ীর কাজ : শিক্ষার্থীদের পাঠ্যপুস্তক ভালভাবে পড়তে বলা হাব এবং ভৌত 
ও রাসায়নিক পরিবর্তনের পার্থক্যগুলি কয়েকটি নতুন উদ্দাহরণসহ টিখে আনতে 


বলা হবে। 
পাঠটাকা__৩ 
বিষ্তালয়_ বিষয়_ভৌত বিজ্ঞান 
শ্রেণ-_৮্ম সাধারণ পাঠ_আযাসিভ ও ক্ষার 
E মং বিশেষ পাঠ 
TS MEE তলৰ * কে) আযাসিড, ক্ষার ও লবণ এবং 
ape f উহাদের সাধারণ ধর্ম 
NE (4) বিভিন্ন ধরনের অ্যাণিভ ও 
শিক্ষক উহাদের ধর্ম | 
(গ) বিভিন্ন ধরনের ক্ষার ও উহাদের 
ধর্ম 
অদ্যকার পাঠ__& চিহ্নিত অংশ 
উদ্দেশ্য : 


প্রত্যক্ষ__আযাসিভ ও ক্ষারের ধর্মের বৈসাদৃম্ত উপলব্ধি করতে এবং আযাসিড ও 
ক্কারের ধর্ম পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে অন্ধাবন করতে শিক্ষার্থীদের সাহায্য 
করা ।' 

পরোক্ষ-__শিক্ষার্ধীদের চিন্ত, যুক্তি ও বিচার ক্ষমতার বিকাশসাধনে সহায়তা 
করা এবং বিজ্ঞানপাঠে শক্ষার্থীদের আগ্রহী করে তোলা। 

উপকরণ-_লঘু Hcl এবং 15504) NaOH, লেবু, জল, চুনের জল, লাল ও 
নীল জিটমাস কাগজ, পরীক্ষানস, বিকার, ওয়াচগ্লান, মিথাইল অরেঞ্জ, তাপ দেবার 
যন্ত্রপাতি ও শ্রেনীকক্ষের সাধারণ উপকরণাদি। 

শিক্ষার্থীর সম্ভাব্য পূৰ্বজ্ঞান হ আ'যাপিড ও ক্ষারের ব্যবহার সম্পর্কে সাধারণ 
অভিজ্ঞতা I 
আয়োজন- শিক্ষার্থর পূর্বজ্ঞান যাচাই করবার জন্য এবং নতুন পাঠের প্রতি 
শিক্ষাণীদের মনোযোগ আকর্ষণ করতে নিয়রূপ প্রশ্ন কর! হবেঃ 
ন ন * লেবুর স্বাদ কেমন? * আযাসিড বলতে কি বোঝ ? 
পড় নোং্র। হ’লে কি দিয়ে পরিষ্কার কর! হয়? * ক্ষার বলতে কি 


হারধার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা ৭৫ 


ক. বোঝ * তোমাকে দুটি দ্রবণ দেখিয়ে যদি কোন্টি ক্ষার এবং কোন্টি আযসিভ 


A 


সনাক্ত করতে বলা হয়, তুম কিভাবে করবে? 

পাঠঘোষণী_"আজ আমরা আযাসিভ ও ক্ষারের ধর্মগুসি পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
মাধ্যমে জানতে চেষ্টা করব”।--এই বলে পাঠ ঘোষণা করা হবে এবং বোডে” 
“আ্যাসিড ও ক্ষারের ধর্ম" শীর্যকটি লিখে দিয়ে ছাত্রদের লিখে নিতে বলা হবে। 

উপস্থাপন £ বিষয় ১। 

আানিডের ধর্ম__ইহার স্বাদ টক। ইহা নীল লিউমাস কাগজকে লাল করে ও 
ক্ষারকে প্রশমিত ক'রে লবণ ও জল উৎপাদন করে। 

পদ্ধতিপরীক্ষাণ্ডচলি ডেমন্‌'স্ট্রণন পদ্ধতিতে করা হ’লেও ছাত্রদের সক্রিয় 
মহযোগিতা নেওয়া হবে এবং প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে শিক্ষার্থীদের সিদ্ধান্তগ্রহণে 
সাহাযা করা হবে। শ্রেণীর কাজের ভিত্তিতে শিক্ষার্থীদের faa ছকটি পূরণ ক'রে 
নিতে বল! হবে। শিক্ষক পরীক্ষা ও সিদ্ধান্তগুনি বোর্ডে লিখবেন 1 


পরীক্ষা পর্যবেক্ষণ সিদ্ধান্ত 

১ vs 

R ৪৬ 

xe — 
পরীক্ষা নিক্ষক শিক্ষার প্রশ্ন (শিক্ষক | পধবেক্ষণ সিদ্ধান্ত (শিক্ষকের 
দের সহযোগিতায় করবেন ) (শিক্ষার্থী সহঘোৌগিতায় 
করবেন) xax) | শিক্ষার্থী করবে) 

siam: একটি | (প্রত্যেক ক্ষেত্রে | (প্রত্যেক 
few কাচ রডের প্রান্তে | জিজ্ঞানা করা ক্ষেত্রে ) 
লেবুর রন, অত লঘু | হবে) z 
Hcl এবং [7550 | «am কি ধরনের ? * আযাসিডের স্বাদ 
নিয়ে পর্যায়ক্রমে শিক্ষার্থী- | * আযাসিডের স্বাদ অম্নযুক্ত। 
দের স্বাদ গ্রহণ করতে | কিরকম? 
বলা হবে। 
২। নীল লিটমাস (প্রত্যেক ক্ষেত্রে | (প্রত্যেক 

কাগজেরউপর আ্যাসিডের | জিজ্ঞাসা করা ক্ষেত্রে) 
প্রতাব__তিনটি পরাক্ষা- | হবে) 
নলের  প্রত্যেকটিতে | * কোন্‌ আ্াসিড 
পাতিত জলে সিক্ত লাল | মেশানো হয়েছে? | *নীল লিটমাস 
ও নীল লিউমাস কাগজ | * নীল লিটমাস | কাগজ লাল 


রাখা হবে। তারপর 


কাগজের কি হয়ে গেল। 


৭৬ 


পরীক্ষা (শিক্ষক শিক্ষার্থী- 
দের সহযোগিতা! 
করবেন) 


প্রথমটিতে : লেবুর বস 
এবং দ্বিতীয় ও তৃতীয়- 
টিতে যথাক্রমে কয়েক 
ফৌটা লঘু Hel এবং 
853০৬ দেওয়া হবে । 
[বিক্রিয়ার পরে যাতে 
চেনা যায়, সেজন্য আগে 
থেকে লাল ও নীল লিট- 
মাস কাগজে ডট পেন 
দিয়ে যথাক্রমে R এবং 
B লিখে রাখা হবে। ] 
৩। wire দ্বারা 
ক্ষারের প্রশমন এবং লবণ 
ও জল উৎপাদন-_() 
ছুটি পরীক্ষানলের প্রথম- 
লঘু Hel এবং 
অপরটিতে -NaOH-«q 
দ্রবণ নিয়ে প্রত্যেকটিতে 
এক ফোটা মিথাইল 
অরেঞ্জ মিশিয়ে ছাতদের 
রঙ দেখতে বলা হবে | 
(i). একটি বিকারে 
লঘু NaOH দ্রবণ নিয়ে 
এক ফট! মিঃ অরেঞ্জ 
মিশিয়ে দেখানো হবে। 
পরে এ ভ্রবণের অল্প 
একটু একটি পর ক্ষানলে 
নিয়ে অধিক পরিমাণ লঘু 
Hel যোগ ক'রে শিক্ষার্থী- 
দের পুনরায় দোখানো 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


প্রশ্ন ( শিক্ষক 
করবেন ) 


* কি পরিবর্তন 
দেখা গেল? 
*লাল লিটমাস 
কাগজের কি 
পরিবর্তন দেখা 
গেল? 

*এর থেকে কি 
সিদ্ধান্তে আসা 
যায়? 

*মিথাউল অরেগ্রের 
রঙ কিরূপ ? 
(প্রথম টেস্টটিউব 
দেখিয়ে) *+আযাসিড 
দরবণে মিথাইল 


অরেগের রঙ 


কিরূপ? 

(অন্যটি দেখিয়ে) 
সক্ষার দ্রবণে উহার 
রঙ কিরূপ ? 

* দ্রবণের রঙ 


| Rat? 


* কেম ? 

* Hcl যোগ 
করায় দ্রবণের 
রঙের কিপরিবর্তন 
দেখা গেল? 

* কেন? 
* ক্ষার 
“গল ? 


কোথায় 


হবে। 


SG ফেলেছে। ) প্রশমিত করে। 


*এর থেকে কি 
সিদ্ধান্তে আসা 
যায়? 


পর্যবেক্ষণ | সিদ্ধান্ত (শিক্ষকের : 

(শিক্ষার্থী সহযোগিতায় 

করবে) শিক্ষার্থী করবে) 

* লাললিটমাস 

কাগজের AR- | * আাঁদিডের 

বর্তন হ’ল | উপস্থিতিতে নীল 

না। লিটমাস লাল হয়, 
কিন্তু লাল লিটমাস 
অপরিবতিত 
থাকে। 

কমলা 

গোলাপী 

হলুদ 

* হলুদ 

* দ্রবণে ক্ষার 

আছে? 

* দ্রবণটি 

গোলাপী হয়ে 

গেল। 

*আদিড যোগ 

করা হল বলে। 

* আানিড 

ক্ষারকে নষ্ট | *আ্যাপিড ক্ষারকে 


$2 


হারার্টারের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা 


পরীক্ষা (শিক্ষক ।শক্ষাথা- 


দের সহযোগিতা করবেন) 


(iii) বিকারের «act 


এবারে একটা ড্রপারের 
সাহায্যে ফোটা ফোটা 
লঘু Hel যোগ করা হবে 
যতক্ষণ না ক্ষার প্রশমিত 
হয়। 


(iv) প্রশমিত দ্রবণের 
অংশবিশেষ ওয়াচ গ্লাসে 
নিয়ে উত্তপ্ত করা হবে। 
জল ক্রমশঃ বাষ্প হয়ে 
উড়ে যাবে এবং TOT 
খাগ্চলবণ পড়ে থাকবে। 


বিষয় ২। 


প্রশ্ন (শক্ষক 
করবেন ) 


পর্যবেক্ষণ 
(শিক্ষার্থী করবে) 


৭৭ 


সিদ্ধান্ত (শিক্ষকের 
সহযোগিতায় 


(প্রশমনের পরে ) 
*দ্রবণের রঙের 
কি পরিবর্তন দেখ! 
গেল? 
* wie যোগ 
করবার পর 
দ্রবণের স্বাদ কিরূপ 
হয়েছে? 
*দ্রবণটির মধ্যে 
আসি অথবা 
ক্ষার_-কৌন্টির 
স্বাদ বর্তমান? 
* দ্রবণটির এরূপ 
পরিবর্তনের কারণ 
কি? 
* ওয়াচ গ্লাসে কি 
দেখা যাচ্ছে? 
* ইহার স্বাদ 
Rat? 
* ইহাকে কি বল। 
হয়? [শিক্ষক 
বুঝয়ে বলবেন ] 
* লবণ কেন 
উৎপন্ন হ’ল? 

[ সিদ্ধান্ত ] 


* কমলা হয়ে 
গেল 

* (aft গ্রহণ 
করে বলবে) 
নোন্তা। 


কোনটারই নর। 


* আযাসিড 
ক্ষারকে প্রশমৃত 
করেছে বলে। 
* দান| দানা 
পদার্থ 

(স্বাদ গ্রহণ 
ক'রে বলবে) 
* নোনত। 

* খাছালবণ 


শিক্ষার্থী করবে) 


* আযাসিভ ও 
ক্ষারের বিক্রিয়ায় 
লবণ ও জল 
উৎপন্ন হয়। 


ক্ষারের ধর্ম £ ইহার স্বাদ তিক্ত, ইহার জলীয় দ্রবণ সাবানের মত পিচ্ছিল। 
ইহা লাল লিটমাসকে নীল করে এবং আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন 


করে। 


পদ্ধতি £ পূর্বব 


৭৮ 


পরীক্ষা 


১। ক্ষারের স্বাদ ও 
তি 
NER জলীয় 
ভ্রবণের সঙ্গে শিক্ষার্থীদের 
AIDI করানো হবে এবং 
উহাদের স্বাদ ও স্পর্শ 
সম্পর্কে ধারণা Cre! 
হবে। 


২। লাল লিটমাঁপ 
কাগজের উপর ক্ষারের 
প্রভাব__ছুটি পরীক্ষা" 
নলে পূবের মত লাল ও 
নীল লিটমান কাগজ 
রাখা হবে। প্রথমটিতে 
কয়েক ফোট! চুনের জল 
অপরটিতে «ce ফোটা 
NaoH দেওয়া হবে। 


vi mis ও 
ক্ষারের প্রশমন-_- 


পূর্ববর্তী পরীক্ষার উল্লেখ 
ক'রে বোঝানো হবে] 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 
ci NOTE SESTO টিটি NN 


প্রন্ন 


পর্যবেক্ষণ 


(প্রত্যেক ক্ষেত্রে | 
জিজ্ঞাসা করা৷ 
হবে) 

* স্বাদ কিরূপ? 

* হাতে নিয়ে 
TIA কিরূপ মনে 
হয়? 

*এর থেকে কি 
সিদ্ধান্ত করা যায়? 
[প্রত্যেক ক্ষেত্রে 
প্রশ্ন করা হবে] 
* ক্ষার 
মেশ'নো হয়েছে ? 
*লাল লিটমান 
কাগজের কি 
পরিবর্তন 
গেল? 

* নীল সিটমাস 
কাগজের কি 
পরিবর্তন দেখা 
গেল? 

*এর থেকে কি 
পিদ্ধান্ত করা যায়? 


দেখা 


(প্রত্যেক ক্ষেত্রে) 


* তিক্ত 
* সাবানের মত 
পিচ্ছিল। 


(প্ৰত্যক ক্ষেত্রে) 


* লাল লিটমান 
নীল হয়ে গেল। 


* নীল 
লিটমাপের 
কোন পরিবর্তন 
হল না। 


সিদ্ধান্ত 


*ক্ষারের দ্বাদ 
তিক্ত। উহার 
জলীয় দ্রবণ 
সাবানের মত 
পিচ্ছিল। 


* ক্ষার লাল 
লিটমাসকে নীল 
*G I 


অআভিবোজন- শিক্ষার্থীর নবলন্ধ জ্ঞানের মূল্যায়ন করা হবে নীচের প্রশ্নগুলির 
ভিত্তিতে__+ ছুটি বর্ণহীন দ্রবণ দিয়ে তোমাকে বলা হ'ল এর মধ্য একটি আযাসিড এবং 
অপরটি ক্ষার । তুমি কিভাবে সনাক্ত করবে ? * gem জলের মধ্যে CO, পরিচালন! 
করলে নীল লিটমাস লাল হয় কেন ? * একটি বিকারে লাল বা নীল দ্রবণ দেওয়া হ'ল। 
তুমি কিভাবে বুঝবে সেটি লিটমাসের দ্রবণ ? 
বাড়ীর কাজ-_বাড়া থেকে শিক্ষার্থীদের আযাপিড ও ক্ষারের ধর্মগুলি লিখে 


আনতে বলা হবে। 


হাৰৰাৰ্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা ৭৯ 


পাঠটীকা নং__৪ 
বিদ্যালয় বিষয়_ভৌত বিজ্ঞান 
শ্ৰেণী-_৭স সাধারণ পাঠ_বায়ু 
ছাত্রসংখ্যা_- বিশেষ পাঠ 
গড় বয়ন-_-১২+ বৎসর (১) বায়ু-মণ্ডলীয় স্তর 
x ms মিনিট *(২) বায়ুর চাপ ও ওজন 
তারিখ (৩) ব্যারোমিটার 
শিক্ষক__ (৪) ব্যারোমিটারের ব্যবহারিক 
প্রয়োগ 


অগ্ভকার পাঠ_* চিহ্নিত অংশ 


উদ্দেশ্য ? শিক্ষার্থী বায়ুর ওজন ও বিভিন্ন ধরনের চাপের সঙ্গে পরিচিত হবে। 
লব জ্ঞানের সাহায্যে প্রাত্যহিক অভিজ্ঞতার ব্যাখ্যা দেবে; বায়ুর চাপকে ব্যবহারিক 
প্রয়োজনে ব্যবহার করবে ; পরীক্ষার মাধ্যমে জানা সত্য যাচ ই করবে এবং বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টি ভঙ্গী অর্জন করবে। উদ্দেশ্টে উপনীত হতে শিক্ষক শিক্ষার্থীকে সাহায্য করবেন । 

উপকরণ s স্বহস্তনিগ্িত ভুলা, সমান সাইজ ও সমান ওজন যুক্ত বায়ুভতি ufo 
ভলিবল, বিকার, জল, কর্ক, রুমাল, রবার গার্ডার। ঠোঙা ও শ্রেণীকক্ষের সাধারণ 
উপকরণাদি । 

পূর্বজ্ঞান ই দীড়িপাল্লার ব্যবহার ও বায়ুবিষয়ক কয়েকটি দৈনন্দিন ঘটনা! 
সম্পর্কিত অভিজ্ঞতা I 

আয়োজন £ শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান পরীক্ষার জন্য এবং নতুন পাঠে আগ্রহ 
"(a জন্য নিম্নরূপ প্রশ্ন করা হবে £ 

* গাছের পাতা মাঝে মাঝে নড়ে কেন? 

* দাড়িপালায় কি মাপা হয়? (শিক্ষার্থী ভরের পরিবর্তে ওজন বললেও মেনে 
নেওয়া হবে।) 

* দাড়িপাল! দিয়ে লোহা, জল এবং বায়ুর মধ্যে কোন্গুলির ওজন মাপতে 

পারবে? 

* তুমি দোয়াত থেকে কিভাবে কালি ওঠাও ? 

* বেলুনে বেণী বাতাস ভরলে কি হয়? 

* কেন ? 

পাঠখোৰণ| £ “দবাড়িপাল্লা ৰা সাধারণ তুলার সাহায্যে ৰায়ু ওজন কর! যায়। 
কারণ বায়ুরও ওজন আছে। আবার বায়ুর চাপ আছে বলেই পেনে কালি ওঠে, বেলুন 
ফাটে। কিভাবে বায়ুর ওজন এবং চাপ প্রদর্শন করা যেতে পারে, তার জন্য আজ 
কয়েকটি পরীক্ষ। করা হবে ।”-_এই বলে শিক্ষক পাঠ-ঘোষণা ক'রে বো্ডে “বায়ুর 
ওজন ও চাপ” শীর্ষকটি লিখে দেবেন এবং শিক্ষার্থীদের লিখে নিতে বলবেন। 


e ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিঙ্ার্থা ক 
॥ উপস্থাপন ৷৷ 


বিষয় ১। বায়ুর ওজন আছে। 

পদ্ধতি-_ডেমন্স্ট্রোণন ও আবিষ্কারের ভাবধারায় পাঠ পরিচালনা কর! হবে! 

তুলাবন্তের সঙ্গে পরিচয়__বায়ুর ওজন নির্ণয় করবার পূর্বে তুলাযন্ত্রের সঙ্গে 
শিক্ষাথীদের পরিচয় করানে! হবে। তুলাদণ্ডট একটি অর্ধ মিটার স্ষেল। ' উহার 
উপর তিনটি ছিদ্র থাকবে, ছুটি দুই প্রান্তে এবং তৃতীয়টি মাঝখানে । মাঝখানের ছিদ্রটি 
মধ্যবিন্দুর সামান্য একটু ওপরে থাকবে। তুলাদণ্ডটকে ঝোলাবার জন্য একটি ta 
ব্যবহার করা হবে। শিক্ষক শ্রেণীতে আদার আগে ছুটি সমন সাইজের ভলিবলে 
সমপরিমাণ বাতাস ভতি ক'রে ওজন ক'রে দেখবেন যাতে দুটিরই ওজন সমান হয়। 
তুলাদণ্ডের সঙ্গে পরিচয়ের ভিত্তিতে প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করা হবে__ 

*তুলাদণ্ড অন্তুভূমিক হলে দু'দিকের ওজনের কি সম্পর্ক হবে? * কোন প্রান্ত 
ওপরে উঠে গেলে কি দিদ্ধান্ত কর] হবে? 


পরীক্ষা শিক্ষকের কাজ | প্রন্ন 
ফোলান ভলিবল ছুটি | পাম্প ছাড়বার আগে বল | *বল cus ওজনের 
শিক্ষার্থীর সামনে ওজন | দুটির. ওজনের. প্রতি | মধ্যে সম্পর্ক কি? 
PA দেখানো হবে। শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি আকর্ণ | * ওজন ছুঃটিকে সমান 
তারপর বামগ্রান্তের বলটির| করা হবে | বল৷ হচ্ছে কেন? 
পাম্প ছেড়ে দেওয়া হবে || বামপ্রান্তের বলের পাম্প ছেড়ে | * কি কর। হল ? *এখন 
তার ফলে বামপ্রান্তের | দেবার সময় শিক্ষার্থীদের | বল দু'টির ওজনের মধ্যে 
ওজন কমে যাবে I দৃষ্টি আকর্ষণ কর] হবে। কি সম্পর্ক? 
সিদ্ধান্ত গ্রহণে শিক্ষার্থীদের | * বাম প্রান্তের বলটির 
সাহাযা করা হবে এবং | ওজন কমে গেল কেন? 
সিদ্ধাঃটি বৌঁডে লিখে | * এর থেকে কি শিদ্ধান্তে 
দেওয়া হবে। আসা যায় ? 3 


বিষয় ২। বায়ুর চাপ আছে। 

(ক) বায়ুর fem চাপ আছে। 

(খ) বায়ুর উধ্ব চাপ আছে। 

(গ) বায়ুর সর্বমুখী চাপ আছে | 
পদ্ধতি__ডেমন্স্ট্েণন ও আবিষ্কারের ভাবধারা। 


পরীক্ষা 


বিষয় (ক) £ একটি বড় 
কাচের জারে জল নিয়ে 
তাতে একটি কক ভাসিয়ে 
দেওয়া হবে।. একটি 
কাচের বিকার উপুড় করে 
কর্কের উপর এমনভাবে 
ধর! হবে যাতে'বিকারের 
মুখ জলতল স্পর্শ করে । 
তারপর বিকারটির উপর 
চাপ প্রয়োগ করে 
সোজান্থজ জলের 
ভিতরে ঢোকানো হবে। 
দেখা যাবে, 
কর্কটি বিকারের মুখের 
কাছেই থাকছে অর্থাৎ 
বিকারের মুখ যত নীচের 
দিকে নামছে, কর্কটিও 
প্রায় ততখানি নামছে। 
ঘটনাটি বিকারের বায়ুর 
নিয় চাপের জন্যই 
ঘটছে | 


বিষয় (খ) £ একটি গ্লাসে 
কানায় কানায় জল নিয়ে 
একটি রুমাল ভিজিয়ে 
lem উপর ধরা হবে 
এবং রবার গাডার দিয়ে 
রুমালটি গ্লাসের গায়ে 
আটকে দেওয়া হবে। 
গ্লাসটি উল্টে দিলেও দেখা 
যাবে জল পড়ছে না বায়ুর 
VR BICIS জন্য। 


বিকার চাপা দেবার আগে 


তখনও | 


হার্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা 


শিক্ষকের কাজ 


ককের প্রতি শিক্ষার্থীদের vf 
আকর্ষণ করা হবে। 
বর্ণনা £ শিক্ষার্থীদের বলা হবে 
দেখতে না পেলেও ঘরের সর্বত্র 
বায়ু আছে। অনেক সময় খালি 
ঘর কথাটা ব্যবহার করা হয়। 
ঘর খালি হতে পারে না, তাতে 
অন্ততঃ বায়ু থাকবেই । তারপর 
বিকারটি দেখিয়ে প্রশ্ন করা হবে। 
অতঃপর বিকার ও কর্কের 
পরীক্ষার শিক্ষার্থীদের পর্যবেক্ষণ 
ক্রতে বলা হবে এবং পরীক্ষার 
ভিত্তিতে পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্ত 
গ্রহণে শিক্ষার্থীদের সাহায্য করা! 
হবে। সিদ্ধান্তটি বোর্ডে লিখে 
Greg] হবে। 
ব্যাখ্য। ই এই প্রসঙ্গে শিক্ষক 
পিচকারী দিয়ে রং তোলার 
ঘটনাটি vicos সাহায্যে ব্যাখ্যা 
করবেন d 
রুমালে জল ঢেলে শিক্ষক 
দেখাবেন যে রুমাল ভেদ ক'রে 
জল নীচে পড়ে যাচ্ছে । 
অতঃপর শিক্ষক পাশের পরীক্ষাটি 
করবেন এবং শিক্ষার্থীদের 
পর্যবেক্ষণ করতে বলবেন | 


ব্যাখ্যা £ সিদ্ধান্ত গ্রহণের 
স্থবিধার জন্য শিক্ষক c 
ছবি এ'কেবায়ুর উধ্বচাপসম্পকে 


* ককটিকে 


আলোচনা করবেন এবং বুঝিয়ে 
দেবেন যে, বায়ুর উধ্বচাপেরজন্তই 


ভৌঃ বিঃ শিঃ_-৬ দ্বিতীয় 314 ( N. P.) 


৮:১1 
প্রশ্ন 
ডোবাতে 
গেলে কি প্রয়োগ করতে 
হবে ? * কর্কটিকে স্পর্শ 
না করে কিভাবে 
ডোবানো যাবে? 
বিকারের | মধ্যে 
আছে? 


T 


* কর নেমে যাচ্ছে কেন? 


x এর থেকে কিসিদ্ধান্তে 
আগা যায়? 

* পিচকারীতে রং উঠে 
বায়ুর কোন্‌ চাপের জন্য ? 


* কি দেখা যাচ্ছে? 

* প্লাসটিকের কাগজে জল 
ঢাললে পড়ে না, কিন্তু 
এখানে পড়ছে কেন? 
*রুমাল ভেদ ক'রে 
গ্লাসের জল নীচে পড়ছে 
নাকেন? 

* এর থেকে কি সিদ্ধান্তে 
আসা যায়? 


ইড়োজেন বেলুন 
আকাশে ওড়ে কেন? 


৮২ 


-ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 
শিক্ষকের কাজ 


প্রশ্ন 


বিষয় CURES 
কাগজের ঠোঙা থেকে মুখ 
দিয়ে বাতাস বের PA 
নেওয়া হবে। বাইরের 
বায়ুর সর্বমুখী চাপের জন্য 
,ঠোঙাটি তখন চুপসে 
যাবে I 


গ্লাসের জল রুমাল ভেদ ক'রে 
নীচে পড়ছে ন!। এই প্রসঙ্গে 
শিক্ষক হাইড্োজেন- বেলুনের 
আকাশে -ওড়বার ঘটনাটি 
ব্যাখ্যা করবেন | 

শিক্ষক প্রথমে cotetf শ্রেণীর 
শিক্ষার্থীদের দেখাবেন । তারপর 
তিনি একজন শিক্ষার্থীকে বলবেন 
মুখের সাহায্যে ঠোঙা_ থেকে 
বাতাস বের ক'রে  নিতে। 
শ্রেণীর অন্যান্য শিক্ষার্থীরা 
ঘটনাটি প্রত্যক্ষণ করবে । 


সাহায্য করবেন এবং সিদ্ধান্তটি 
বোর্ডে লিখে দেবেন । 


সিদ্ধান্ত গ্রহণের সময় শিক্ষক 


* ঠোঙার ভেতরে কি 
আছে? 

*তুমি কয়ভাবে ঠোঙা- 
টিকে চুপসে দিতে পার ? 
*হাত দিয়ে চুপসে 
দেবার. জন্য ঠোঙার 
ওপর কোন্‌ দিকে বল 
প্রয়োগ করবে? 

* মুখের সাহায্যে. কি 
কর! হ'ল? 

* এর ফলে. কি দেখা 
গেল? 3 

* বায়ুমণ্ডলের বায়ু 
ঠোঙার... ওপর কোন্‌ 
অভিমুখে চাপ করেছে? 
* এর থেকে কি সিদ্ধান্তে 
আসা যায়? 


গল্প ই শিক্ষার্থীদের উৎসাহ-বৃদ্ধির জন্য ম্যাগডেবার্গের পরীক্ষাটি গল্পের 
আকারে বলা হবে। 

অভিযোজন ৪ শিক্ষার্থীদের নবলক জ্ঞান ও ধারণার মূল্যায়ন করবার জন্য 
নিষ্নদূপ প্রশ্ন করা হবে 

* ট্রেনের যাত্রীরা সাধারণতঃ পাম্পের বালিশ ব্যবহার করেন। সেক্ষেত্রে 
বালিশের বাতাস যাত্রীর মাথায় কোন্‌ ধরনের চাপ প্রয়োগ করে ? 

* বায়ুমণ্ডলের কোন্‌ চাপের ফলে ড্ুপারে কালি ওঠে ? 

* বেলুনে বেশী বায়ু ভতি ররলে ফেটে যায় নিশ্নলিখিত চাপের জন্য (ক) Sa 
চাপ (খ) নিয় চাপ ও (গ) সর্বমুখী চাপ [ ] 

* বাড়ীতেই আছে এমন কোন্‌ কোন্‌ জিনিসে বায়ুর চাপ ব্যবহার করা হয়? 

* বায়ুর কয় ধরনের চাপ আছে? 

বাড়ীর কাজ i নবলব্ধ জ্ঞান চর্চা ও বিজ্ঞান-পাঠে আগ্রহ বৃদ্ধির জন্য 
শিক্ষার্থীকে aari বাড়ীর কাজ দেওয়া হবে 


১। নীচের পরীক্ষাগুলি যথাসম্ভব নিজের চেষ্টায় করবে এবং পরীক্ষার ফল 
কারণসহ লিখে আনবে | 


কে) মায়ের কাছ থেকে একটি খালি বোতল ও fex চেয়ে নাও। ডিমটি সিদ্ধ 


হার্ধার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা ৮৩ 


ক'রে খোসা ছাড়াও । বোতলের ভেতর পেনসিলের সাহায্যে কিছু কাগজ ঢোকাও 
এবং তারপর একটি দেশলাই কাঠি জালিয়ে বোতলের মধ্যে ফেলে দাও। কাগজ 
কিছুক্ষণ জলবার পর নিভে আসবে । এই সময় সরু মুখটি নীচের দিকে রেখে ভিমটি 
বোতলের মুখে বসাও এবং ডিমের মাথায় আলগাভাবে আঙ্গুল ধর | ক ঘটনা ঘটবে 
লক্ষ্য কর। 

(খ) একটি চায়ের কাপের মধ্যে একটি বেলুনকে ধরে মুখ নিয়ে বেশ করে 
ফোলাও | বেলুনের মুখটি সুতা দিয়ে বাধ। -বেলুনটির মুখ ধরে তোলবার চেষ্টা 
কর। কিদেখবে? 

২। বায়ুমণ্ডলের চাপ থাকলেও আমরা তা অনুভব করি না কেন? প্রশ্নটি 
লিখে আনবে এবং প্রয়োজনে গৃহ-চিকিতৎসকের সঙ্গে যোগাযোগ করবে। 


নং-৫ 

বি্ালয়_- বিষয়-_ভৌত বিজ্ঞান 
শ্রণী--৮ম পাঠ একক- বায়ু 
ছাত্রসংখযা_ পাঠক্রম_ক) যৌগিক পদার্থ 
গড় বয়স--১৩+ বৎসর (খ) মিশ্র পদার্থ ও বায়ু 
kom মিঃ *গ) বায়ুর উপাদান ও সংঘুক্তির 
তারিখ_ পরীক্ষা 
orm (ৰ) ইত্যাদি 

অগ্যকার পাঠ_-* চিহ্নিত অংশ 


উদ্দেশ্য ঃ বায়ুর উপাদান ৭ অস্তিত্ব সম্পর্কে জ্রান-অর্জনে এবং অজিত জ্ঞান 
বাস্তব জীবনে প্রয়োগের ক্ষেত্রে শিক্ষার্থীকে সাহায্য করা, চিত্রঅংকন ও গণনায় 
দক্ষতা অর্জনে সহায়তা করা; পর্যবেক্ষণ ক্ষমতার বিকাশে, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী গঠনে 
এবং বিজ্ঞানপাঠে আগ্রহস্থপ্িতে শিক্ষার্থীকে সাহায্য করা ইত্যাদি। 

উপকরণ-_একটি বড় কাচপাত্র, মোমবাতি, ছিপি-দহ বেলজার, KOH, একটি 
মুচি, চুনের জল (স্বচ্ছ ও ঘোলা), স্কেল, দেশলাই এবং শ্রেণী-কক্ষের সাধারণ 
উপকরণাদি। . 

পুর্বভ্ঞান 2 শ্বাস-প্রশ্বাস প্রক্রিয়া, সালোক সংশ্রেষ প্রক্রিয়া ও অনুপাত সম্পৰ্কিত 
জ্ঞান ও দৈৰ্ঘ্য পরিমাপের দক্ষতা ইত্যাদি | 

আয়োজন 2 শিক্ষার্থীর পূর্বজ্ঞান যাচাই করবার জন্য এবং নতুন পাঠের প্রতি 
শিক্ষার্থীর আগ্রহস্থষ্টির উদ্দেশ্যে নিম্নরূপ প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করা হবে । 

(s) শ্বাসকার্ধের জন্য আমরা কোন্‌ গ্যাস গ্রহণ করি? 

(২) সালোক সংশ্লেষ প্রক্রিয়ার জন্য গাছপালা কোন্‌ গ্যাপ গ্রহণ করে? 

(৩) শিম, মটর, ছোলা বায়ু থেকে অধিক পরিমাণে কোন্‌ গ্যাস সংগ্রহ করে? 

(৪) এই গ্যাসগুলি কোথা থেকে পাওয়া যায়? 

(e) বায়ুর উপাদানগুলি কি কি? 


৮৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


পাঠ-ঘোৰণা“বায়ূর উপাদানগুলি - কি fe, আজ আমর! পরীক্ষা ও 
আলোচনার মাধ্যমে জানবার চেষ্টা করব”_এই বলে পাঠ ঘোষণা করা হবে- এব$ 
বোর্ডে “বায়ুর উপাদান” শীর্ষকটি উল্লেখ করা হবে। 


॥ উপস্থাপন ॥ ; 

বিষয় & বায়ুর উপাদান। বায়ুর প্রধান উপাদান হ’ল অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন p আয়তনের দিক্‌ থেকে বায়ুর প্রায় এক-পঞ্চমাংশ হ’ল অক্সিজেন এবং 
চার-পঞ্চমাংশ নাইট্রোজেন । বায়ুতে এ ছাড়াও আছে জলীয় বাষ্প, কার্বন ডাই 
অক্সাইড, নিদ্ছিয় গ্যান ও ধুলাবালি ইত্যাদি । 

১। বায়ুতে অক্সিজেনের উপস্থিতি ও আয়তনিক অন্ুপাত-_-পরীক্ষা। ৪ 
একটি বড় খোলাপাত্রে একটি মোমবাতি বসিয়ে পাত্রে কিছুটা জল ঢেলে দেওয়া 
হবে। একটি মুচিতে কিছু KOH রেখে জলে ভানিয়ে দেওয়া হবে (KOH বায়ুর 
CO; শোষণ ক'রে )। মোমবাতি জালিয়ে বেলজারটি মোমবাতির উপর এমনডাবে 
উপুড় ক'রে দেওয়া হবে যাতে মুচিটিও বেলজারের ভেতরে থাকে । বেলজার বদিয়েই 
সঙ্গে সঙ্গে উহার মুখ কর্ক দিয়ে এটে দিতে হবে এবং জারের ভেতর এবং বাইরের 
জলতল পর্যবেক্ষণ করতে হবে। দেখা যাবে, ছুটি ত’ ই প্রায় সমান উচ্চতায় আছে। 
কিছুক্ষণ বাদে দেখা যাবে মোমবাতি নিভে গেছে এবং অক্সিজেন ফুরিয়ে যাওয়ায় 
yazi পূরণের জন্য পাত্রের জল বেলজারের কিছুট। স্থান দখল করেছে। পরিমাপ 
করলে দেখা যাবে বেলঙ্জারের জলের আয়তন জারটির আয়তনের এক-পঞ্চমাংশ | 


পন্ধতি__পরীন্ষাটির উদ্দেশ্য ছাত্রদের বুঝিয়ে বলা হবে এবং পরীক্ষার বিভিন্ন- 
স্তরের ঘটনাগুলির কারণ নির্ণয় করতে বলা হবে। 


শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজ প্রশ্ন 


* মোমবাতির দহনের জন্ত কোন্‌ 
পরীক্ষা শুরু করবার ag পরীক্ষণীয় গ্যাসের প্রয়োজন? * বেলজারের 
বিষয় সম্পর্কে শিক্ষার্থীর উপযুক্ত ধারণা ভেতর কি কি আছে? * KOH-এর 
আছে কিনা যাচাই ক'রে নেওয়া হবে। | সংস্পর্শে CO, থাকলে কি হবে? 
শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি আকর্ষণ ক'রে অতঃপর 
পরীক্ষাটি শুরু করা হবে এবং পরীক্ষার 
চিত্রটি শিক্ষার্থীদের এঁকে নিতে বলা! | জারের ভেতরে এবং বাইরের জলতলের 
হবে। শিক্ষাথাদের ক্বিধার wy | মধ্যে কি সম্পর্ক দেখা গেল? 

শিক্ষক বোর্ডে ছবিটি এঁকে দিতে | * মোমবাতির কি অবস্থা হ’ল? 
পারেন। জারের ভেতরের অক্মি- | * মোমবাতি নিভে গেল কেন? 
জেনের আয়তনিক অনুপাত: নির্ণয়; * এর অক্সিজেন কোথায় ছিল? 


৬ বাত. 


*বেলজার চাপা দেবার সঙ্গে সঙ্গে 


রী... 


হার্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা ৮৫ 


শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজ 


প্রশ্ন 


করবার জন্য শিক্ষকের নির্দেশে 
শিক্ষার্থীরা একটি স্কেলের সাহায্যে 
পাত্রের জলতল থেকে যথাক্রমে বেল- 
জারের জলতলের উচ্চতা ও বেলজার- 
টির উচ্চতা নির্ণয় করবে । এই পরি- 
মাপ থেকে শিক্ষার্থীরা বায়ুতে অক্তি- 
জেনের আয়তনিক অন্ুপাত সম্পকে 
সিদ্ধান্তে আসবে। শিক্ষক সিদ্ধান্ত 
গ্রহণে সাহায্য করবেন এবং সিদ্ধান্তটি 
বোর্ডে লিখবেন। 


«জারের ভেতরে জল উঠেছে কেন? 

* জারের জলের আয়তনের সঙ্গে নিঃশেধিত 
অক্সিজেনের আয়তনের সম্পর্ক কি? 

* জলের আয়তনের সঙ্গে জারের পূর্বের 
বায়ুর আয়তনের সম্পর্ক কি? 

x জারের অক্সিজেনের আরতন ও জারের 
বায়ুর আয়তনের মধ্যে কি সম্পর্ক ? 


[ সিদ্ধান্ত ] 


২। বায়ুতে নাইট্রোজেনের উপস্থিতি ও আয়তনিক অনুপাত 
পরীক্ষা । পূর্বোক্ত পরীক্ষায় বেলজারের নীচের মুখে এবটি ঢাকনা লাগিয়ে উঠিয়ে 
নিয়ে জারের মধ্যে একটি জলন্ত কাঠি ফেলে আবার মুখ বদ্ধ করা হবে। কাঠিটি 


সঙ্গে সঙ্গে নিভে যাবে। 


শিক্ষকের কীজ 


প্রশ্ন 


শিক্ষক পরীক্ষাটি করবেন এবং ছাত্রদের 
পর্যবেক্ষণ করতে বলবেন I 

ব্যাখ্যা £ শিক্ষক বলবেন যে, গ্যাসটি 
CO, নয়, কারণ CO3 KOH 
শোষণ ক'রে নিয়েছে। অতঃপর শিক্ষা 
el গ্যাসটির নাম বলতে ন! পারলে 


শিক্ষক নামটি ঘোষণা করবেন। 


* জারের বাকী অংশে কোন্‌ গ্যাস আছে? 
* গ্যাসের মধ্যে জলন্ত কাঠি ধরলে কি 
দেখা গেল? 

* জারের বায়ুর তুলনায় নাইট্রোজেন 
গ্যাসের আয়তন কত? 


টি 


ei "gps CO, জলীয় বাষ্প ও fafaa গ্যাজের উপস্থিতি | 
পদ্ধতি- শিক্ষাসহায়ক উপকরণের সাহায্যে ese] দেওয়া হবে এবং 


আলোচনা করা হবে। 


৮৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষ কণিক্ষার্থী 


শিক্ষকের কাজ প্রশ্ন 


১। CO4  উপত্থিতি--একটি |= পাত্র ছুটির মধো চুনের জলের কি 
আবদ্ধ পাত্র এবং একটি খোলা পাত্রের | পার্থক্য দেখা যাচ্ছে ? 

ল শিক্ষার্থীদের দেখিয়ে | * খোল! পাত্রের চুনের জল. ঘোলা কেন £ 
রা s * এর থেকে কি সিদ্ধান্ত করা যায়? 
২। জলীয় «lu উপস্থিতি | * শীতকালে শিশিরের জল কোথা থেকে 
উদাহরণ সহযোগে আলোচনা করা | আসনে? * বায়ুমণ্ডলে জল কিভাবে থাকে? 
হবে। এর থেকে কি সিদ্ধান্ত করা যায়? 
v| বিরল গ্যাসের উপস্থিতি__উদা- | * ইলেকট্রিক টেস্টারে কোন্‌ গ্যাস থাকে? 
হরণ সহযোগে আলোচনা কর! হবে। | * সাধারণ ইলেকট্রিক IUE কোন্‌ গ্যাস 
প্রসঙ্গতঃ বক্রেশ্বরের উষ্ণ প্রস্তবণে | ব্যবহার করা হয়? 
হিলিয়াম গ্যাসের উপস্থিতি এবং | * এই গ্যাসগুলির বৈশিষ্ট্য কি? 
বৈজ্ঞানিক সত্যেন বোসের হিলিয়াম 
সংক্রান্ত গবেষণার উল্লেখ করা হবে | 


সারাংশ ৪ বোডে”শ্রেণীর বিভিন্ন পরীক্ষা ও আলোচনার সারাংশ লেখা হবে 
এবং বিভিন্ন গ্যাসের শতকরা আয়তনিক পরিমাণ উল্লেখ করা হবে। বোডেরর 
কাজ শিক্ষার্থীদের লিপিবদ্ধ করতে বলা হবে । 

অভিযোজন £ নববদ্ধ জ্ঞান পরীক্ষা করবার জন্য শিক্ষার্থীদের নিয় প্রশ্ন 
করা হবেঃ 

* বায়ুর প্রধান উপাদান ? কি? * বায়ুতে কার্বন ডাই অক্জাইডের অস্তিত্ব 
কিভাবে প্রমাণ করবে? * বক্রেশ্বর কোথায়? * বত্রেশ্বরের উষ্ণ AITA কোন্‌ 
গ্যাস পাওয়া যায়? *বায়ুতে কোন্‌ গ্যাসের পরিমাণ সব চাইতে বেশী? 

বাড়ীর কাজ : 

(১) 100 c.m. ql একটি কাগজের ফালি তৈরি করে & ফালিতে 
নাইট্রোজেনের জন্য 7720 cm. দৈর্ঘ্য চিহ্নিত করবে। অনুরূপে অফিজেন ও অন্যান্য 
গ্যাসের জন্য দৈর্ঘ্য চিহ্নিত করবে। 

(২) বায়ুর বিভিন্ন উপাদানগুলির অস্তিত্ব প্রমাণের পরীক্ষাগুলি 
লিখে আনবে। 

বি, দ্র._(১) 0,-এর অস্তিত্ব প্রমাণের পরীক্ষায় একমুখ-খোল! জার ব্যবহার 
করা ঠিক নয়। কারণ সে ক্ষেত্রে পাত্রের জলের উপর জার উপুড় করলে জারের 
আবদ্ধ বায়ুর চাপে ভেতরের জলতলের অবনতি (Depression) হয় এবং তার 
ফলে বাইরের ও ভেতরের জলতল সমান হয় না। এই ধরনের পরীক্ষায় সেজন্য 
ছুমুখ*খোল। জার ব্যবহার করা উচিত। 

(২) এর অস্তিত্ব প্রমাণের পরীক্ষায় ফসফরাস ব্যবহার করা অধিকতর যুক্তিযুক্ত । 


— 


হাবাটের পঞ্চ সোপান-ও পাঠটাকা ৮৭ 


পাঠটাকা নং-৬ 
Gerne অগ্তকার_ পাঠ__জলের বিভিন্নমুখী চাপ 
33—8» মিঃ ও জলের গভীরতার সঙ্গে চাপের সম্পর্ক 


উদ্দেশ্য ঃ শিক্ষার্থীরা ১। ডলের বিভিন্নমুখী চাপ ও জলের গভীরতার সঙ্গে 
চাপের সম্পর্ক সম্বন্ধে জ্ঞান অর্জন করবে। 

2| জলের চাপের ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্পর্কে ধারণা অর্জন করবে I 

৩। অন্কনমূলক দক্ষতা অর্জন করবে। 

e| বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী অর্জন করবে এবং বিজ্ঞানের ব্যবহারিক পাঠে আগ্রহী 
ZA I 

উপকরণ £ জল, রঙ্গীন তরল, 1000 c.c. বিকার, স্কেল, স্থতা, স্বহস্তনিমিত 
চাপ পরিমাপক যন্ত্র এবং শ্রেণী-কক্ষের সাধারণ উপকরণাদি । 

পুর্বজ্ঞান ? জলের চাপ সম্পর্কে দৈনন্দিন জীবনের অভিজ্ঞতা, দৈর্ঘ্য পরিমাপের 
দক্ষতা ইত্যাদি । 

আয়োজন 2 শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান যাচাই করবার জন্য এবং নতুন পাঠের প্রতি 
তাদের মনোযোগ আকর্ষণের জন্য নিম্নরূপ প্রশ্ন করা হবে £_(ক) তরল পদার্থ কাকে 
বলে? (খ) জলে ডুব দিয়ে নীচের দিকে গেলে জলের গভীরতা বাড়বে, না কমবে ? 
(গ) তুমি একটি কৌটার ওপর কয়ভাবে চাপ দিতে পার? (ঘ) একটি জলপূৰ্ণ 
বেলুনের গায়ে ছিদ্র করলে কি দেখা যাবে? (e) জল বেরিয়ে আসবে কেন ? (5) 


জল কয় রকমের চাপ দেয়? 
[সমস্তা] 


(x) গভীরতা বাড়লে জলের চাপের কি পরিবর্তন হয়? 
[xmi 1 


(৩ বায়ুতে €0,-এর উপস্থিতি পরীক্ষার সাহায্যে করা যেতে পারে । ছোট 
একটি বিকারে পরিষ্কার চুনের জল নিয়ে উহার মধ্যে সাইকেল পাম্পের দাহায্যে বায়ু 
পরিচালনা করলে চুনের জল অতি শীদ্র ঘোলা হবে। প্রণঙ্গতঃ মনে রাখা প্রয়োজন 
যে, মুখ দিয়ে চুনের জলে ফু দেওয়া উচিত নয় । তাতে শিক্ষার্থীরা মনে করতে পারে 
নিঃশ্বাসের 005-এর জন্য চুনের জল ঘোলা হয়েছে (8) বরফ যোগাড় ক্র! 
গেলে বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাপ্পের উপস্থিতি পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো যেতে পারে । 
(৫) বাড়ীর কাজের ক্ষেত্রে পাই চিত্র ( Pie Diagram ) ব্যবহার করতে বল! 


যেতে পারে। 


৮৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থ 


পাঠঘোষণী 2 “জলের মধ্যে দৌজাভাবে খালি বাটি, গ্রাস ইত্যাদি ডোবাতে 
গেলে কষ্ট হয়| খালি কলসী ডুবতে চায় না বলেই খালি. কলসী নিয়ে অনেকে সীতার 
শেখে | এ সব কিছুর কারণ হ’ল জলের চাপ | জলের চাপ কয় প্রকারের এবং তাদের 
বৈশিষ্ট্যগুলি কিকি, আজ আমর! পরীক্ষার সাহাষ্যে জানবার চেষ্টা করব” ।__এই 
বলে পাঠ-ঘোষণা করা হবে এবং “জলের বিভিন্নমুখী চাপ ও জলের গভীরতা” 
শীর্ষকটি বোর্ডে লিখে দেওয়া হবে ৷ 


॥ উপস্থাপন ॥ 

চাপ পরিমাপক araa গঠন-পরিচিতি_ মন্ত্র একটি বোডে লাগানো U 
আরুতির পলিথিনের টিউব। উহার এক মুখ (A বাহু) খোলা এবং অপর মুখের 
€ বাহু) বাড়তি অংশের সঙ্গে একটি রবারের পর্দাযুক্ত ছোট ফানেল লাগানো 


আছে। U নলের মধ্যে র্ভীন তরল আছে। [পাঠটাকায় চিত্রটি একে দেওয়া 
বাঞ্ছনীয় । Improvised Teaching Aid, চিত্র নং_-২ দেখুন।] 


শিক্ষকের কাজ__শিক্ষক যন্ত্রটর সঙ্গে শিক্ষার্থীদের পরিচয় করাবেন । শিক্ষক 
আগে থেকে রোল বোর্ডে‘ যন্ত্রটর একটি চিত্র এসকে রাখবেন এবং এ. চিত্রটি 
শিক্ষার্থীদের একে নিতে বলবেন। যন্ত্র পরিচিতি শেষ হবার পর তিমি শিক্ষার্থীদের 
নিম্নরূপ প্রশ্ন করবেন-_ 


* was আক্কৃতি কিরূপ? * B নলের শেষ প্রান্তে কি লাগানো আছে? * U 
নলের মধ্যে কি নেওয়া হয়েছে? 


॥ যন্ত্রের কার্ধনীতির সঙ্গে পরিচয় | 


শিক্ষকের কাজ £ A নলের গায়ে তরল স্তম্ভের মাথার কাছে শিক্ষক সৃতা জড়িয়ে 
বাখবেন। শিক্ষক ফানেলের পর্দায় আঙলের চাপ দিয়ে দেখাবেন A নলের তরলতল 
সুতার দাগের উপর উঠছে পর্দাকে বিভিন্নভাবে ধরে আঙুলের চাপ দিয়ে ছাত্রদের 
বোঝাবেন কোন্টি উ্বচাপ, কোন্টি নিয়চাপ, কোন্টি পার্শ্বচাপ ইত্যারদি। বিকারের 
জলের তিনটি গভীরতা স্থতার বেষ্টনী দ্বারা চিহ্নিত করা হবে এবং উহাদের পাশে 


X,Y,Z লিখে রাখা হবে। XIIA কম এবং 2 দবচেয়ে বেশী গভীরতা 
নির্দেশ করবে। 


যন্ত্রের কার্ধনীতির ভিত্তিতে নিম্নরূপ প্রশ্ন কর। হবে 


* A নলের তরলতলের কাছে কি লাগানো আছে ? * ফানেলের পর্দায় চাপ দিলে 
fe দেখা যাবে ? * A নলের তরলতল স্থতার দাগ ছাড়িয়ে উপরে উঠলে কি বোঝা 
যাবে? * past দিয়ে পর্দায় উধ্বচাপ প্রয়োগ করতে হলে ফানেলকে কিভাবে ধরতে 


হবে * NY এবং Z-এর মধ্যে কোন্টি বিকারের জলের সব:চয়ে বেশী গভীরতা 
নির্দেশ করে? ইত্যাদি। 


at 


হার্বা্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা ৮৯ 


বিষয় | শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজ প্রশ্ন 


১। জল | পদ্ধতি-_আবিফারের ভাবধারা | *ফানেলকে  বিকারের জলে 
চাপ দেয়। | ও প্রতিপাদক পদ্ধতিতে পাঠ | ভোবানোর পর A নলে কি লক্ষ্য 
জলের উর্ব] দান করা হবে। শিক্ষক | করা গেল? 

নি্ন ও পার্শ | পরীক্ষার উদ্দেশ্য বুঝিয়ে | * তরলতল স্থতার দাগের ওপর 
ভাপ আছে। | বলবেন। উঠল কেন? 

পরীক্ষা ই শিক্ষক ফানেলের 971 88151 
pur BEIM zd [সম্ভাব্য উত্তর-__বিকারের জল 

চাপ প্রয়োগ করে| ] 

(বাক! [ ফানেলের মুখটিকে ওপর দিকে 
বোর্ডের কাজ £ শিক্ষকসিদ্ান্ত | ধরে বিকারের জলে ডুবিয়ে প্রশ্ন 
গ্রহণে সাহায্য করবেন এবং | করা হবে I] 

সিদ্ধান্তটি বোর্ডে লিখে দিয়ে | * এবার A নলে কি লক্ষ্য করা 
শিক্ষার্থীদের লিখে নিতে বলবেন। | গেল? 


পরীক্ষা £ ফানেলকে বিকারের | * তরলতল স্থতার দাগের ওপর 


হ। জলের | পর উঠল 
gm গভী- | জলের বিভিন্ন গভীরতা CUT 
রতার উপর | ডোবানো হবে এবং À নলে- | * বিকারের জল ফানেলের 


নির্ভর করে। | স্থতার দাগের: উপর তরল | পর্দায় কোন্‌ অভিমুখে চাপ প্রয়োগ 
স্তম্ভের উচ্চতা শিক্ষার্থীদের | করছে? 

মাপতে বলা হবে। এই | * এর থেকে কি সিদ্ধান্ত করা যায়? 
উচ্চতাগুলি বিকারের জলের | [অনুরূপে জলের অন্য ধরনের চাপ 
বিভিন্ন গভীরতায় চাপের | প্রণঙ্গে প্রশ্ন রাখা হবে। ] 
পরিমাণ নির্দেশ করে। * জল কয় রকমের চাপ প্রয়োগ 
শিক্ষার্থীরা একটি অর্ধমিটার | করে? [ সিদ্ধান্ত ] 
স্কেলের সাহায্যে তরল স্তম্ভের | * X গভীরতায় জলের চাপ কত? 
উচ্চতাগুলি পরিমাপ করবে । | * Y গভীরতায় জলের চাপ কত? 
& পরিমাপগুলি একটি ছকের | * Z গভীরতায় জলের চাপ কত? 


আকারে শিক্ষক বোর্ডে |, 
উল্লেখ করবেন এবং শিক্ষার্থী- * কোন্‌ গভীরতায় জলের চাপ সব 
চেয়ে কম? 


দের লিখে নিতে বলবেন । এই 
ছকের ভিত্তিতে প্রশ্নোত্বরের | * কোন্‌ গভীরতায় জলের চাপ 
মাধ্যমে তিনি শিক্ষার্থীদের | সব চেয়ে বেশী? 

সিদ্ধান্তে উপনীত হতে সাহায্য | * গভীরতা বাড়লে জলের চাপের 
করবেন। কি পরিবর্তন হবে? [ দিদ্ধান্ত ] 
____! লা 


ভোত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


Raa 


শিক্ষক শিক্ষার্থীর 
কাজ 


প্রশ্ন 


el জলের একই | প্ররীক্ষ Z গভীরতায় 
গভীরতায় WS. | ডুবিয়ে ফানেলের মুখকে 
নিয় এবং পার্শ্বচাপ | বিভিন্ন দিকে ঘোরালেও 


সমান। 


2; 
3. 


X কেম) 


সুতার উপর তরল স্তস্তের 
উচ্চতার কোন পরিবর্তন 
হবে না। 

শিক্ষক পরীক্ষাটি করবেন 
এবং শিক্ষার্থীদের পর্ধ- 
বেক্ষণ করতে বলবেন | 


উধর্বচাপ * ফানেলকে কোন্‌ 
গভীরতায় ডোবানো হয়েছে? 
*বিকারের জল পর্দার উপর কোন্‌ 
ধরনের চাপ দিচ্ছে? 

* উধ্বৰচাপের পরিমাণ কত? 
[একই প্রশ্ন করা হবে অন্যান্য 
চাপের ক্ষেত্রে] 

* জলের ভেতর একই গভীরতায় 
বিভিন্ন ধরনের চাপের মধ্যে কি 
সম্পর্ক বোঝা গেল? [সিদ্ধান্ত ] 


ছক (জেলের গ্রভীরত। ও চাপের সম্পর্ক ) 


বিকারের | A-নলেরস্থতার | বিকারের | জলের গভী- 
জলের গভীরতা | উপর aAa) জলের 


| চাপ | রতার সঙ্গে 


তরল স্তম্ভের | scm চাপের সম্পর্ক 
দৈর্ঘ্য (০০) | রঙীন তরল 


| 


| স্তত্তের চাপ 


Y (মাঝারি) 
Z (বেশী) | 


| 


অভিযোজন 2 উদ্দেশ্য অনুযায়ী নতুন পাঠ শিক্ষার্থীরা কতখানি আয়ত্ত করতে 


পারল, জেনে নেওয়া হবে নিম্নরূপ প্রশ্নের মাধ্যমে £ 

(১) ছুটি একই ধরনের বালতির একটিতে কানায় কানায় জল এবং দ্বিতীয়টিতে 
অর্ধেক জল আছে | কোন্টির তলায় বেশী চাপ পড়বে? (২) একটি পুরাতন 
বালতির ওপরে এবং নীচে দু’টি ছিদ্র আছে । বালতিতে জল ভর্তি করলে কি দেখা! 
যাবে? (৩) কেন? (৪) বালতির পাশের ছিদ্র দিয়ে জল পড়বে কোন্‌ চাপের, 
জন্য? (৫) বালতির তলায় fu দিয়ে জল পড়বে কোন্‌ চাপের জন্য? (৬৯ 
ৰালতির জলের মধ্যে রবারের বল ডুবিয়ে ছেড়ে দিলে ভেসে ওঠে | 

(ক) বলের আয়তনের জন্য 

(খ) বলের ওজনের জন্য 

(গ) জলের নিমুচাপের জন্য 

(w) জলের পার্শ্বচাপের জন্য 


m 


হাবার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীক। ৯১ 


(t) জলের উধ্বচাপের জন্ত 

(৭) একতলা এবং তিনতলার ছুটি জলের ট্যাপ পুরোপুরি খুলে দিলে কোন্টা। 
থেকে বেশী জোরে জল পড়বে? 

(চ) কেন? 

বাড়ীর কাজ 2 নতুন পাঠে পরীক্ষামূলক দক্ষতা অর্জনের জন্য শিক্ষার্থীদের 
বাড়ীর কাজ দেওয়া হবে। 

(১) Aea পরীক্ষাগুলি করবে এবং তোমার পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্ত লিখে আনবে-__ 

(ক) ছুটি একই ধরনের প্লাস নিয়ে একটিতে অর্ধেক এবং দ্বিতীয়টিতে প্রায় 
কানায় কানায় জল নিয়ে ছু*টির মুখেই বেলুনের পর্দা ভাল ক'রে আটকে দেবে। গ্লাস 
উপ্টোলে তোমার বন্ধু কিভাবে বুঝবে কোন্টাতে বেশী জল আছে? 

(খ) একটি খালি লম্বা পাউডারের কৌটার গায়ে যথাসম্ভব নিচের দিকে 
15 c.m: ব্যবধানে একটি পেরেক দিয়ে দুটি ছিদ্র কর | কৌটাটিকে খাড়াভাবে বালতির 
জলে এমনভাবে ডোবাও যাতে ছুটি ছিদ্রই জলের মধ্যে থাকে। কোন্‌ ছিত্র দিয়ে 


বেশী জোরে জল ঢুকবে ? 
(২) জলের বিভিন্নমুখী চাপের পরীক্ষাগুলির বর্ণনা চিত্রসহ লিখে আনবে 0 


পাঠটাকা নং_-৭ 
বিভালয়-_ বিষয়_-ভৌত 1বজ্ঞান 
শ্রেণী_অষ্টম পাঠ-একক-_তাপ-সঞ্চালন 
ছাত্রসংখ্যা__ পাঠক্রম £ 
গড় বয়স-_-১৩+ বৎসর (3). * তাপ সঞ্চালনের বিভিন্ন উপায় 
সময়_:৪৫ মিঃ স্বপ্ররিবাহী ও কুপরিবাহী ও পরিবহনের 
তারিখ__ gü i 
শিক্ষক (২) তাপ পরিচলনের বিভিন্ন দৃষ্টান্ত ও 
বায়ুপ্রবাহ। 
(e) বিকিরণের বিভিন্ন দৃষ্টান্ত ও থার্মো- 
ফ্লাস্ক । 


অগ্ভকরি পাঠ__* চিহ্নিত অংশ 


উদ্দেশ্য ৪ তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন উপায় সম্পর্কে জ্ঞান-অর্জনে শিক্ষার্থীদের 
সহায়তা করা, লব্ধ জানের সাহায্যে সাধারণ প্রান্কতিক ঘটনা উপলব্ধি ও ব্যাখ্যা 
করতে সাহায্য করা। 

শিক্ষার্থীদের চিন্তা, যুক্তি, বিচার-ক্ষমতা ও পরীক্ষা-পর্ধবেক্ষণ শক্তির বিকাশ-সাধনে 
এবং বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী গঠনে সহায়তা করা। 

উপকরণ ঃ পিনযুক্ত লোহার সরু বড়, ফ্লাস, স্ট্যাণ, তারজালি, ব্লটিং কাগজের খুব 


৯২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


ছোট ছোট কিছু টুকরো, জল, বৈদ্যুতিক বাতি, স্পিরিট ল্যাম্প ও শ্রেণীকক্ষের সাধারণ 
উপক্রণাদি। y 

পূর্বজ্ঞান তাপ ও উচ্চতা সম্পৰ্কিত ধারণা, বায়ুমণ্ডলের গঠন, তাঁপবিষয়ক 
কয়েকটি প্রাত্যহিক সাধারণ ঘটনা সম্পর্কে ধারণা, নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্নের উত্তরদানের 
কৌশল ইত্যাদি । 

আয়োজন £ শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান যাচাই ক'রে নতুন পাঠের প্রতি আগ্রহী 
ক'রে তোলবার জন্য নিম্নরূপ প্রশ্ন কর! হবে £ 

* উনুন থেকে গরম কড়াই নামাবার সময় মা কিভাবে নামিয়ে থাকেন? 
* শীতকালে নারকেল তেল কি ক'রে গলানো হয়? *কি দেখে বোঝা যায় 
হাড়িতে ভাত ফুটছে কি না? * উষ্ণতা কাকে বলে? * তাপ কাকে বলে? * এক ঘর 
থেকে অন্য ঘরে বিদ্যুৎ কিভাবে নিয়ে যাওয়া হয়? * তাপকে এক জায়গা থেকে অন্য 
জায়গায় কিভাবে নিয়ে যাওয়া হয়? 


পাঠঘোষণা £ “তাপকে কিভাবে স্থানান্তরে নিয়ে যাওয়া যায়, সেটা পরীক্ষা ও 
ৃ্টান্তের মাধ্যমে আমরা আজ জানতে চেষ্টা করব”__এই বলে পাঠ ঘোষণা! করা 
হবে এবং বোডে” “তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন উপায়” শীর্ষকটি লেখা হবে। 

॥ উপস্থাপন ॥ 
বিষয় ১। তাপ-সঞ্চালনের দৃষ্টান্ত 


পদ্ধতি : প্রতিপাদক পদ্ধতিতে তাপ সঞ্চালন সম্পর্কিত পরীক্ষা দেখানো হবে। 
পরীক্ষার উদ্দেশ্য হবে AFI R করা | 

পরীক্ষা! £ একটি ছোট বিকারে কিছু ঠাণ্ডা জল নেওয়া হবে। . একটি টেন্ট- 
Btn কিছু জল ফুটিয়ে জলনহ টেস্টটিউবটিকে বিকারের জলে কিছুক্ষণের জন্য ডুবিয়ে 


তুলে নেওয়া হবে । টেন্টটিউবের জল থেকে বিকারের জলে তীপ-সঞ্চালনের ফলে 
বিকারের জল গরম হবে। 
শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজ প্রশ্ন 


শিক্ষক প্রথমে বিকারের ঠাণ্ডা জলের 
উষ্ণতা হ'ত দিয়ে কয়েকজন শিক্ষার্থীকে 
TIS করতে বলবেন। টেস্টটিউব 
ডুবিয়ে উঠিয়ে নেবার পর তিনি আবার ; 
সেই সব শিক্ষার্থীদের বিকারের জলের 


উষ্ণতা অনুভব করতে বলবেন | এই সব 
শিক্ষার্থী তাদের পর্যবেক্ষণের অভিজ্ঞতা 
শ্রেণীর অন্য সবাইকে জানিয়ে দেবে |: 


* টেস্টাটিউব ডোবাবার আগে এবং 

পরে বিকারের জলের উষ্ণতায় কি 

পার্থক্য দেখা গেল? 

* গরম জল টেস্টটিউবেই ছিল, তাতে 

বিকারের জল গরম হ’ল কেন? 
[সমস্যা] 


হার্বাটে র পঞ্চ -সোপান_ও পাঠটীকা zd 


বিষয় ২। তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন উপায় : তাপ-সঞ্চালনের উপায় তিনটি__পরিবহণ 
কেঠিন পদার্থে), পরিচলন ( তরল ও বায়বীয় পদাথে ) ও বিকিরণ-( শূন্য মাধ্যমে)। 
পদ্ধতি £ ডেমন্স্ট্েশন+ আবিষ্কারের ভাবধারা! + বক্তৃতা (ব্যাখ্যা দেবার জন্য )। 
পূর্বের পরীক্ষায় যে সমস্ত! সৃষ্টি করা হয়েছে, তার সমাধান করা হবে নিয়ে পরীক্ষা- 
গুলির মাধ্যমে । 
পরিবহণ-_ পরীক্ষা £ একটি ছোট সরু লোহার রডের দৈর্ঘ্য বরাবর কয়েকটি পিন 
গলিত মোমের সাহায্যে আটকে দেওয়া হবে| রডের একপ্রান্ত একটি স্ট্যাণ্ডের সন্ধে 
আটকে অপর প্রান্তে স্পিরিট ল্যাম্পের সাহায্যে তাপ দেওয়া হবে। জ্যাম্পের দিক্‌ 
থেকে শুরু ক’রে একে একে পিনগুলি খসে পড়বে তাপের পরিবহণের জন্য । 


Co — — —— 


শিক্ষকের কাজ প্রশ্ন. 
শিক্ষার্থীদের পরীক্ষাটি পর্যবেক্ষণ করতে বলা T রডটি কোন্‌ উপাদানে গঠিত ? 
হবে এবং পরীক্ষার শেষে প্রশ্ন করা হবে । * পিনগুলি খসে পড়ল কেন? 


* পিনগুলি এক সঙ্গে খসে পড়ল না 
ব্যাখ্যা £ সমস্যাটি সমাধানের জন্য কেন? 

শিক্ষক রডের উপাদানের আনবিক গঠন | * কোন্‌ পিনটি সবার আগেপড়েছে ? 

ব্যাথা, করবেন এবং পরিবহণের নীতি | * কোন্‌ পিনটি সবার শেষে পড়েছে? 

বুঝিয়ে দেবেন? সংজ্ঞাটি বোর্ডে লিখবেন * তাপ কোন্‌ দিক থেকে কোন্‌ দিকে 

এবং শিক্ষার্থীদের লিখে নিতে বনবেন। | গেছে? 

শিক্ষক পরিবহণ-প্রক্রিয়ার আরও কয়েকটি | * তাপ একপ্রান্ত থেকে অন্ত প্রান্তে 

দৃষ্টান্ত উল্লেখ করবেন | কিভাবে গেছে? [ সমস্ত৷ ] 

x পরিবহণ-পদ্ধতি কাকে বলে? 

* কোন্‌ ধরনের পদার্থ পরিবহণ 


পরিচলন-_পরীক্ষা ই একটি ক্লান্কের মধ্যে gx পেপারের খুব ছোট ছোট কিছু 
টুকরো ফেলে জল ঢালা হবে। mica নীচের দিকে তাপ দিলে ব্লটিং পেপারের 
টুকরোগুলি নির্দিষ্ট ধারায় ওপরে উঠবে এবং ক্লাঙ্কের গা বেয়ে আবার নীচে নামবে ৷ 
ঘটনাটি ঘটবে জলের পরিচলন-শতের S! 


EE 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


কচি রে ইক. 
শিক্ষকের কাজ 


প্রশ্ন 


পরীক্ষা শুরু করবার প্রাক্কালে এবং পরীক্ষা 
চলাকালীন ব্লটিং পেপারের টুকরোগুলির 
প্রতি শিক্ষার্থীর দৃষ্টি আকর্ষণ করা হবে 1 
ব্যাখ্যা ই সমস্যা সমাধানের mx শিক্ষক 
শিক্ষার্থীদের সহযোগিতায় তাপের পরিচলন 
নীতি ব্যাখ্যা করেন এবং সংজ্ঞাটি বোর্ডে 
লিখে নিতে বলবেন। শিক্ষক প্রসঙ্গতঃ 
বলবেন অধিকাংশ তরল ও বয়বীয় পদার্থ 
পরিচলন প্রক্রিয়াতেই উত্তপ্ত হয়। 
পরিচলন-নীতিব্যাখ্যা করবার সময় শিক্ষক 


* ফ্লাস্কে কি কি নেওয়া হয়েছে? 
* EIUS CET? দেবার ফলে ব্লটিং পেপারের 
টুকরোগুলির কি পরিবর্তন দেখা বাচ্ছে? 
* উপরে উঠবার পরে SY পেপারের 
ট্ুকরোগুলি কোথায় যাচ্ছে? 
*টুকর'গুলি প্রথমে Enc উঠল এবং 
পরে নীচে নামল কেন? 

[ সমস্ত] 
* পরিচলন-পদ্ধতি কাকে বলে? 
* কোন্‌ ধরনের পদার্থ পরিচলন- 


বোর্ডে পরীক্ষার ছবিটি অাকবেন ও | পদ্ধতিতে উত্তপ্ত হয়? 
শিক্ষা দের এঁকে নিতে বললেন। 


লু কান বিন এ 


বিকিরণ 


৯৯২১২ -4৭, 
১। ভাপ শুষ্য মাধ্যমে 


চলতে পারে-একটি অধিক 
ক্ষমতা-সম্পন্ন বিভ্রলী বাতির 
সাহাযো পরীক্ষাটি দেখানো 
হবে । 


২। তাপ মাধ্যমকে 
উত্তপ্ত করে না_শ্রেণীর 
যে জানালা দিয়ে রৌদ্রপ্রবেশ 
করে, সেই জানালার কাছে 
একটি উত্তল লেন্স নিয়ে 
গিয়ে সূর্য রশ্মিকে কেন্দ্রীভূত 
কারে শিক্ষক একটুকরো 
কাগজ পুড়িয়ে ফেলবেন। 
CUI পুড়ুলেও লেন্সের 
উদ্চতা তেমনভাবে কিছুই 
বুদ্ধি পায় না। 


শিক্ষক কোন একজন 
শিক্ষার্থীকে তার হাতের 
তালু একটি বিজলী বাতির 
নীচের ধরতে বলবেন এবং 
বাতিটি জেলে শিক্ষার্থীর 
অনুভূতি জানতে চাইবেন। 
শিক্ষার্থী গরম অনুভব 
করবে I 

ব্যাখ্যা £ সমস্া 
সমাধানের জন্য শিক্ষক 
উপযুক্ত ব্যাখ্যা দেবেন। 
vis পুড়ে যাবার পর 
শিক্ষক শিক্ষার্থীদের লেন্স- 
টির উষ্ণতা অঙ্গভব করতে 
বলবেন । 
ব্যাখ্য! £ শিক্ষক সমস্তাটির 
উপযুক্ত ব্যাখ্যা দেবেন 1 


সা 


পরীক্ষা শিক্ষক-শিক্ষার্থীর কাজ 


— 


প্রশ্ন 


(বান জালবার আগে) 
* উত্তপ্ত বায় কোন্‌ 
দিকে যায়? 
(বান্ধ জেলে, ) 

* কি wweq করছ? 
[ শ্রেণীকে জিজ্ঞাসা 
করা হবে ।] 
*বান্ধ থেকে তাপ 
নীচের দিকে হাতের 
তালুতে কিভাবে 
গেল? [ms] 
* লেন্নটি কি জলন্ত 
কাগজের মত উত্তপ্ত 
হয়েছে? 
* কেন নয়? 

[সমস্ত ] 


i 
2 


লব কী 84178118888 


LO CEE 


হাবার্টের পঞ্চ দোপান ও পাঠটাকা ৯৫ 


ছুটি পরীক্ষার ভিভিতে শিক্ষক শিক্ষার্থীদের সিদ্ধান্ত গ্রহণে সাহায্য করবেন এবং 
বিকীরণের সংজ্ঞাটি বোর্ডে লিখে ছাত্রদের খাতায় লিখে নিতে বলবেন । প্রসঙ্গতঃ তিনি 
কতকগুলি দৃষ্টান্ত উল্লেখ করবেন- স্্ থেকে পৃথিবীতে তাপ আসবার ঘটনা, উচ্ননের 
পাশে দাড়ালে গরম লাশবার ঘটনা. ইত্যাদি । 


অভিযৌজন-_শিক্ষার্থীদের «qum জ্ঞান যাচাই করবার জন্য নিয়রূপ প্রশ্ন করা 
za: 


»| নিম্নলিখিত ঘটনাগুলির পাশের বন্ধনীতে তাপ-সশলনের পদ্ধতিটি উল্লেখ 


(ক) লোহার উত্তপ্ত হওয়া 

(৭) নাইট্রোজেন গ্যাস উত্তপ্ত হওয়া 

(গ) দুধ উত্তপ্ত হওয়া 

(4. হিটার জালিয়ে ঘর গরম রাখা 

- ২1 বায়ুমণ্ডলের বায়ু উত্তপ্ত হয় 
(ক) স্থৰ্য থেকে পৃথিবীতে তাপ আসবার সময় 
(থ) উত্তপ্ত মাটির তাপে, 
কারণ má থেকে পৃথিবীতে তাপ আসে 

(১) পরিবহণ পদ্ধতিতে 

(২) পরিচলন পদ্ধতিতে 

(9) বিকীরণ পদ্ধতিতে । 

ঠিক উত্তর ছুটি বেছে নিয়ে বন্ধনীতে লেখ [ =, =] 

৩। বিবৃতিটি সত্য হলে শৃন্যস্থানে “হা!” এবং “মিথ্যা” হলে শূন্ত স্থানে “না” 
লিখবে । কোন Wax থেকে তাপ একই সময়ে পরিবহণ, পরিচলন এবং বিকীরণ 
পদ্ধতিতে সঞ্চালিত হতে পারে 


বাড়ীর কাজ s 

(১) উপরের পরীক্ষাগুলি নিজে বাড়িতে করবে । 

(২) তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতির পার্থক্যগুলি লিখে আনবে । 

বিঃ দ্রঃ। বিকীরণের পরীক্ষায় বৈদ্যুতিক বাতির পরিবর্তে একটি লোহার রড 
গরম করে পরীক্ষাটি AANSIT করা যেতে পারে। 


[ep cp um 


৯৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


পাঠটীকা নং_-৮ 
বিদ্যালয় বিষয়__ভৌত বিজ্ঞান 
শ্রেণী-_নবম সাধারণ পাঠ-__কয়েকটি সাধারণ গ্যাস 
ছাত্রসংখ্যা__ পাঠক্রম_ (১) হাইড্রোজেন 
গড় বয়স (২) অক্সিজেন 
সময়_৪০ মি: (৩) নাইট্রোজেন 
তারিখ (৪) আযামোনিয়া : 
শিক্ষক-__ *(৫) কার্বন ডাই অক্সাইড 
(৬) হাইড্রোজেন সালফাইড 
(3) সালফার ডাই অক্সাইড 
অগ্যকার পাঠ__* চিহ্নিত অংশ 


উদ্দেশ্য £ পরীক্ষার মাধ্যমে COs গ্যাসের পরীক্ষাগার প্রস্ততি ও ধর্ম সম্পর্কে 
শিক্ষার্থীদের অবহিত করা, রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে গ্যাসের ধর্ম উপলব্ধিতে 
সাহায্য করা, অঙ্ধনমূলক দক্ষতা অর্জনে এবং গ্যাসের ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা 
অন্ুধাবনে সহায়তা করা। 

চিন্তা, যুক্তি-শক্তি ও পববেক্ষণক্ষমত| বিকাশে, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী অর্জনে এবং 
বিজ্ঞান-পাঠে আগ্রহস্থষ্টতে শিক্ষার্থীদের সাহায্য করা। 

উপকরণঃ নির্গম নলযুক্ত উলফ্‌স বোতল, লঘু Hcl, গোটা ছয়েক গ্যাস জার 
(পরিবর্তে টেস্টটিউব নেওয়া যেতে পারে ), দীর্ঘনল ফানেল মার্বেলের ছোট ছোট 
টুকরো, কয়েকটি টেস্টটিউব, চারটি ছোট মোমবাতি, She, তারঞ্জালি, চার্ট এবং 
শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণাদি। 

পুর্বজ্ঞান £ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের প্রস্ততি ও ধর্ম, সালোক সংগ্লেষ 
প্রক্রিয়া, aa gif সম্পকিত m3, লিটমাস কাগজের ব্যবহার, রাসায়নিক. 
সমীকরণ সম্পর্কে ধারণা কার্বনের বহুরূপিতা সম্পর্কে জ্ঞান ইত্যাদি | 

আয়োজন ঃ ছাত্রদের পূরবজ্ঞান যাচাই করবার WU এবং অদ্বকার পাঠে মনোযোগ 
আকর্ষণের জন্য নিয়রপ প্রশ্ন করা হবে__-* সবচেয়ে হান্ধা গ্যাস কোন্টি? * শ্বাসকাৰ্ষ 
সহায়ক গ্যাসটির নাম কি? * ম্যাগনিসিয়ামকে অক্িজেনে দহন করলে কি উৎপন্ন 
হয়? * একটি বহুরূপী মৌলিক পদার্থের নাম বল। * উহার তিনটি রূপের নাম বল। 
k কাঠশকয়লাকে বায়ুতে পোড়ালে কি গ্যাস উৎপন্ন হয়? * কার্বন ডাই অক্সাইড 
উপকারী না অপকারী গ্যাস? * পরীক্ষাগারে CO, গ্যাস কিভাবে উৎপন্ন করবে? 

পাঠঘোৰণা£ “আমরা আজ পরীক্ষাগ্ার-পদ্ধতিতে CO, গ্যাস প্রস্তুত 
করব এবং পরীক্ষার মাধ্যমে ধর্মগুলি জানবার চেষ্টা করব 1”-_এই বলে পাঠঘোষণ! 


করা হবে এবং বোর্ডে “কার্বন ডাই অক্সাইডের প্রস্ততি ও ধর্ম” শীর্ষকটি লিখে দেওয়া 
হবে। ` 


P d 
হাৰ্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা ৯৭ 


॥ উপস্থাপন ॥ 

বিষয় ১। miis পদ্ধতিতে কার্বনভাই-অক্মাইড প্রস্ততি ও সংগ্রহ । - 

(ক) পরীক্ষাগারে 005 গ্যাস প্রস্তুতির উপায় অন্বেষণ 

পদ্ধতি__বক্তুভা ২ শিক্ষক উল্লেখ করবেন, বিভিন্ন উপায়ে CO, গ্যাস উৎপন্ন 
করা যায়। যেমন, কোন জালানী পুড়িয়ে জৈব পদার্থের পচনের দ্বারা শর্করা দ্রবণের 
গাঁজনের দ্বারা ইত্যাদি । শ্বাস-প্রশ্বাস প্রক্রিয়াতে CO, গ্যাস উৎপন্ন হয়। কিন্ত 
পরীক্ষাগারে COs গ্যাস উৎপন্ন করতে হলে কোন কার্বনেট ব্যবহার করতে হবে। 
এরপর রসায়নাগারে সাধারণতঃ কিভাবে CO গ্যাস প্রস্তুত করা হয়, তার মূল নীতিটি 
শিক্ষক বোর্ডে লিখবেন এবং ব্যাখ্যা করবেন। 

Ca CO, + 2701- 08014750400 
(মার্বেলের টুকরা) (লঘু) 

শিক্ষার্থীরা সমীকরণটি লিখে নেবে । 

(খ) উপকরণগুলির সঙ্গে পরিচিত 

পন্ধতি_-প্রয়োদ্রনীয় উপকরণগুলির সঙ্গে শিক্ষার্থীদের পরিচয় করানো ভবে এবং 
গ্যাস প্রস্তুতির জন্য সেগুলিকে কিভাবে সাজানো হচ্ছে, তার প্রতি শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করা হবে। একটি চার্টের সাহায্যে এই সরঞ্জামের ছবিটি শিক্ষার্থীদের এঁকে 
নিতে বলা হবে। এই স্তরের উদ্দেশ্য হ’ল শিক্ষার্থীদের জ্ঞান ও অক্কনমূলক দক্ষতা 
বৃদ্ধি করা I 
[যন্ত্রপাতি সজ্জার ছবি ] 

(গ) গ্যাজ প্রস্তুতি ও সংগ্রহ 

পদ্ধতি__ডেমনস্ট্রেশন I 

পরীক্ষা £ দীর্ঘ নলযুক্ত ফানেলের গা বেয়ে লঘু HCI Wa বোতলে ঢালা 
হবে যাতে দীর্ঘনল ফানেলের নিন প্রান্ত আযাসিডের মধ্যে নিমজ্জিত থাকে । লঘু HCI 
এবং টুকরো মার্বেলের বিক্রিয়ায় বুদবুদ আকারে CO. উৎপন্ন হয়ে নিগম নল বেয়ে 
বায়ুর উধবাপসারণ ছারা গ্যাসজারে জমা হবে । গ্যাসজারের মধ্যে জলন্ত কাঠির নিভে 
যাবার ঘটনা জারে গ্যাসের উপস্থিতি প্রমাণ করবে। ছানি 


শিক্ষকের কাজ প্রশ্ন 
শিক্ষক পরীক্ষাটি করবেন । তিনি ছাত্রদের | * হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুতিতে উফ, 


পরীক্ষার প্রতিটি স্তর মনোযোগ সহকারে | বোতল কেন ব্যবহার করা হয়েছিল? 
পর্যবেক্ষণ করতে বলবেন। ্তরগুলি | * কার্বন ভাই-অক্মাইড গ্যাস প্রস্তুতিতে 


মোটামুটি নিম্নরূপ : SAA বৌতল কেন ব্যবহার করা হয়েছে? 
(ক) বোতলে এ্যাসিড ঢালা এবং বোতল | * CO, প্রস্তুতিতে বিক্রিয়ক হিসাবে 
বারুনিরুদ্ধ হয়েছে কি না দেখে নেওয়া, কি কি ব্যবহার করা হয়েছে? 
(a) বিক্রিয়া, (গ) গ্যাস সংগ্রহ ইত্যাদি d * বিক্রিয়ার সমীকরণটি কি? 


ca. বি.দ্বিতীয় পর্ব_-৭ 


“০০81 ০ ৯০৮৯৩০০৮০৬১ ই, 


শ্রেণী_ নবম সাধারণ পাঠ-_কয়েকটি সাধারণ গ্যাস 


ছাত্রসংখ্যা__ পাঠক্রম (১) হাইড্রোজেন 

গড় বয়স-_ (২) অক্সিজেন 

সময় _৪০ মি: (৩) নাইট্রোজেন 
তারিখ (৪) আ্যামোনিয়া : 
শিক্ষক *(৫) কার্বন ডাই অক্সাইড 


(৬) হাইড্রোজেন সালফাইড 
(৭) সালফার ডাই অক্সাইড 
অদ্যকার পাঠ__* চিহ্নিত অংশ 


উদ্দেশ্য £ পরীক্ষার মাধ্যমে 005 গ্যাসের পরীক্ষাগার প্রস্তুতি ও ধর্ম সম্পর্কে 
শিক্ষার্থীদের অবহিত করা, রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে গ্যাসের ধর্ম উপলব্ধিতে 
সাহায্য করা, অঙ্কনমূলক দক্ষতা অর্জনে এবং গ্যাসের ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা 
অনুধাবনে সহায়ত! কর! । 

চিন্তা, যুক্তি-শক্তি ও পণবেক্ষণ-ক্ষমত!| বিকাশে, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভলী অর্জনে এবং 
বিজ্ঞান-পাঠে আগ্রহস্থষ্টিতে শিক্ষার্থীদের সাহায্য করা 1 

উপকরণ £ নির্গম নলযুক্ত উলফ্‌স বোতল, লঘু 7০1, গোটা ছয়েক গ্যাস জার 
(পরিবর্তে টেস্টটিউব নেওয়া যেতে পারে), দীর্ঘনল ফানেল মার্বেলের ছোট ছোট 
টুকরো, কয়েকটি টেস্টটিউব, চারটি ছোট মোমবাতি, She, তারঞ্জালি, চার্ট এবং 
শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণাদি। 

পুর্বজ্ঞান £ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের প্রস্ততি ও ধর্ম, সালোক সংশ্লেষ 
প্রক্রিয়া» aa আযাদিড সম্পকিত uu, favum কাগজের ব্যবহার, রাসায়নিক, 
সমীকরণ সম্পর্কে ধারণা কার্বনের বহুরূপিতা সম্পর্কে জ্ঞান ইত্যাদি | 

আয়োজন ঃ ছাত্রদের পূর্বজ্ঞান যাচাই করবার w এবং অগ্যকার পাঠে মনোযোগ 
আকর্ষণের জন্তু নিয়রপ প্রশ্ন করা হবে__* সবচেয়ে হান্ধা গ্যাস কোন্ট ? * শ্বাসকার্ধ 
সহায়ক গ্যাসটির নাম কি? * ম্যাগনিসিয়ামকে অক্সিজেনে দহন করলে কি উৎপন্ন 
হয়? * একটি বহুরূপী মৌলিক পদার্থের নাম বল। * উহার তিনটি রূপের নাম বল। 
k কাঠ-কয়লাকে বাফুতে পোড়ালে কি গ্যাস উৎপন্ন হয়? * কার্বন ডাই অক্সাইড 
উপকারী না অপকারী গ্যাস? * পরীক্ষাগারে CO, গ্যাস কিভাবে উৎপন্ন করবে? 

পাঠঘোৰণ|: “আমরা আজ পরীক্ষাীর-পদ্ধতিভে CO, গ্যাস প্রস্তুত 
করব এবং পরীক্ষার মাধ্যমে ধর্মগুলি জানবার চেষ্ট! করব !”_এই বলে পাঠঘোষণা 


করা হবে এবং বোর্ডে “কার্বন ডাই অন্মাইডের প্রস্তুতি ও ধর্ম” শীর্ষকটি লিখে দেওয়া 
হবে। 


Li: ec c: PSL MB 1475 Et MD Ls SOME 1 PU in S BEA rn টটলিস্ট end 

(ক) পরীক্ষাগারে CO, গ্যাস প্রস্তুতির উপায় অদ্বেষণ 

পৃদ্ধতি__বক্তুভা £ শিক্ষক উল্লেখ করবেন, বিভিন্ন উপায়ে CO, গ্যাস উৎপন্ন 
করা যায়। যেমন, কোন জালানী পুড়িয়ে জৈব পদার্থের পচনের দ্বারা শর্করা দ্রবণের 
গাঁজনের দ্বারা Ewa শ্বাস-প্রথাস প্রক্রিয়াতে CO, গ্যাস উৎপন্ন হয়। কিন্ত 
পরীক্ষাগারে COs গ্যাস উৎপন্ন করতে হলে কোন কার্বনেট ব্যবহার করতে হবে। 
এরপর রসায়নাগারে সাধারণতঃ কিভাবে 005 গ্যাস প্রস্তুত কর! হয়, তার মূল নীতিটি 
শিক্ষক বোর্ডে লিখবেন এবং ব্যাখ্যা করবেন। 

Ca CO, + 2HClI-CaCl, -H;O - CO; 
(মার্বেলের ঢুকরা) (লঘু) 

শিক্ষার্থীরা সমীকরণটি লিখে নেবে I 

(খ) উপকরণগুলির সঙ্গে পরিচি ত__ 

পদ্ধতি-প্রয়োজনীয় উপকরণগুলির সঙ্গে শিক্ষার্থীদের পরিচয় করানো ভবে এবং 
গ্যাস প্রস্তুতির জন্য সেগুলিকে কিভাবে সাজানো হচ্ছে, তার প্রতি শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ কর! হবে। একটি চার্টের সাহায্যে এই সরঞ্জামের ছবিটি শিক্ষার্থীদের একে — 
নিতে বলা হবে। এই স্তরের উদ্দেশ্য হ’ল শিক্ষার্থীদের জ্ঞান ও অঙ্কনমূলক দক্ষতা 
বৃদ্ধি করা। 
[যন্ত্রপাতি সজ্জার ছবি ] 

(গ) গ্যাস eres ও সংগ্রহ 

পদ্ধতি__ডেমনস্ট্রেশন 1 

পরীক্ষা : দীর্ঘ নলযুক্ত ফানেলের গ! বেয়ে লঘু HCI Saga, বোতলে ঢালা 
হবে যাতে দীর্ঘনল ফানেলের নিয়ন প্রান্ত আসিডের মধ্যে নিমজ্জিত থাকে 1 লঘু HCI 
এবং টুকরো মার্বেলের বিক্রিয়ায় বুদবুদ আকারে CO, উৎপন্ন হয়ে নির্গম নল বেয়ে 
বায়ুর উধবাপসারণ ছারা গ্যাসজারে জমা হবে । গ্যাসজারের মধ্যে aag কাঠির নিভে 
যাবার ঘটনা জারে গ্যাসের উপস্থিতি প্রমাণ করবে। এ লা 


শিক্ষকের কাজ প্রশ্ন 
শিক্ষকপরীক্ষাটি করবেন । তিনি ছাত্রদের | * হাইড্রোদ্েন গ্যাস প্রস্তুতিতে উলফ 


পরীক্ষাটির প্রতিটি স্তর মনোযোগ সহকারে | বোতল কেন ব্যবহার করা হয়েছিল? 
পর্যবেক্ষণ করতে বলবেন। - স্তরগুলি | * কার্বন ডাই-মক্মাইভ গ্যান প্রস্তুতিতে 


মোটামুটি নিম্নরূপ £ উল্ফস, aen কেন ব্যবহার করা হয়েছে? 
(ক) বোতলে এ্যাসিড ঢালা এবং বোতল | * CO, প্রস্তুতিতে বিক্রিয়ক হিসাবে 
বায়ুনিরুদ্ধ হয়েছে কি না দেখে নেওয়া, কি কি ব্যবহার করা হয়েছে? 

(a) বিক্রিয়া, (গ) গ্যাস সংগ্রহ ইত্যাদি । | * বিক্রিয়ার সমীকরণটি কি? 


co. বি.দ্বিতীয় পর্ব--৭ 


Ar 


শিক্ষকের কাজ 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষা্থী 


— 


axi 


কয়েকটি গ্যাস'জারে গ্যাস সংগ্রহ করা হবে 
অবশ্য, দ্রুত কাজ করতে হলে টেস্টটিউবে 
গ্যাস সংগ্রহ করা যেতে পারে। 

Ver, বোতল থেকে গ্যাদজারে গ্যাসের 
গতিপথ তীরচিহ্ন দ্বারা চিহ্নিত করা 
হবে। 


বোতলে কার্বনডাই-অক্স'ইভ উৎপন্ন 
হচ্ছে, সেটা কি ভাবে বোবা যাচ্ছে? 
[সম্ভাব্য উত্তর__বুদ্বুদ্‌ দেখে ] 

* গ্যাস সংগ্রহকরবারপূর্বেগ্যাস-জারেকি 
ছিল? * এখানে গ্যাস কিভাবে সংগ্রহ 
করা হচ্ছে? * এভাবে CO, গ্যাস 
সংগ্রহ করা হচ্ছে কেন? * গ্যাস জারে 
CO gui হয়েছে কিভাবে বোঝা যাবে? 


Raal কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্যাসের ধর্ম । 
পদ্ধতি শিক্ষার্থীদের সহযোগিতায় ডেমনস্ট্রেশন পদ্ধতিতে গ্যাসের ধর্মগুলি 
পরীক্ষা করে দেখানো হবে। শ্রেণীর কাজরগুলি শিক্ষার্থীদের নিম্নলিখিত ছকে 


লিপিবদ্ধ করতে বলা হবে। 


EN. NOS 1৮5৮) SOUSA Dae) ৮2 
| পরীক্ষা | পর্যবেক্ষণ | সিদ্ধান্ত | 
০২২৮২ 7১1 ইটা, ২৬ irv 
ur পরীক্ষা প্রশ্ন পর্যবেক্ষণ | সিদ্ধান্ত 
(শিক্ষক) (শিক্ষক) (শিক্ষার্থী) | (শিক্ষার্থী) 
($ দৃহনে | একটি জলন্ত কাঠি | * কি দেখা গেল? |» জলন্ত কাঠি 10০০৭ গ্যাস 
ভূমিকা একটি গ্যাস জারের] * এর থেকে কি নিভে গেল। দহনের 
মধ্যে ধর! হবে। | সিদ্ধান্তে আস! সহায়ক 
যায়? GERI 
(খ) গ্যাসের | টেবিলের প্রান্তে | * কিদেখা গেল? | * মোমবাতি- 
ঘনত্ব রাখা একটি Sre গুলি একে একে 
í থেকে একটি লম্বা নিভে যাচ্ছে। 
রড ঝুলিয়ে রডের | *কোন্‌ মোমবাতি | *একদম উপরের 
বিভিন্ন উচ্চতায় | প্রথম নিভে গেল ?| বাতিটি আগে 
ছোট ছোট মোম- নিভল। 
বাতি সুতা দিয়ে | * কোন্টি শেষে | *একদম নীচের 
বাধা হবে ছাত্রদের নিভল? বাতিটি শেষে 
সহযোগিতায় | * এর থেকে কি ! নিভল গাঁস বায়ু 
মোমবাতিগুলি সিদ্ধান্তে আসা অপেক্ষা 
জালিয়ে দিয়ে যায়? 


{ ভারী I 
TT ভারী 


a 


b 


হার্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা ৯৯ 


ধর্ম (৮5 ce পর্যবেক্ষণ | সিদ্ধান্ত 
ক্ষক) (শিক্ষার্থী) | (শিক্ষার্থী 
রঙের VW প্রান্তে পান 
একটি গ্যাসভত্তি 
জার উপুড় ক'রে 
ধরা হবে। 
একটি গ্যাসভতি 
জারের প্রতি * গ্যাসের রঙ * গ্যাসের রঙ | * গ্যাস 
m গ্যাসের | শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি | কিরূপ ? নেই। বর্ণহীন। 
আকর্ষণ করা হবে। 
একটি জলপূর্ণ 
পাত্রের উপর গ্যাস. 
ভতি জার উপুড় 
(ঘ) জলে | করলে পাত্রের জল | * জারের মধ্যে | * পাত্রের জল 
wei | ধীরে ধীরে জারের | ভলস্তস্তের কি জারের মধ্যে 
মধ্যে উঠবে । পরিবর্তন m | উঠছে। PE 
একটি গযাসপূর্ণ করা গেল? RE II 
(8) জলীয় | ata কিছুট! * এর থেকে কি E 
দ্রবণের | পাতিত জল ও | দিদ্ধান্ত করা যায়? 
afis | একটি লিটমাস *লিটমাস কাগজের | *নীল লিটমাম TOUR 
ধর্মীতা কাগজ দেখে কি পরিবর্তন লাল e । XS 


ঝাকানে৷ হবে। | হ'ল? 

[ শিক্ষার্থীদের * এর থেকে কি en 
সিদ্ধান্ত গ্রহণে সিদ্ধান্তে আসা! 
সাহায্য কর! হবে | যায়? 

এবং আযাসিডের 
2 ফরমূলা ও বোশষ্টা 
উল্লেখ করা হবে - 


E ৯ 
H30-4CO,— 
Ha COs] 

| কয়েক ফোটা ঝাঁকাবার পর 

(6) চুনের | পরিফ্ার চুনের জল | টুনের emp কি | *চুনের জল 

জলের সঙ্গে | একটি গাসভতি | পরিবর্তন দেখা ঘোলা হ'ল। 

বিক্রিয়া _ | জারে নিয়ে গেল? 

ETE TUNES OR me Ri me EEE ESE cng rag on NEE 


১০৩ 


পরীক্ষা 
( শিক্ষক.) 


ভালভাবে 
ঝাঁকিয়ে চুনের 
জল ছ'কা হবে। 
ছণীকনিতে সাদা 
অধংন্ষেপ পড়ে 
থাকবে। 
[ সমীকরণের 
সাহায্যে বিক্রিয়াটি 
শিক্ষার্থীদের 
বুঝিয়ে দেওয়া 
হবে Ca (OH): 
40095. 
CaCO; + 
H30] 


erst 
(শিক্ষক ) 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


পর্যবেক্ষণ 
(শিক্ষার্থী) 


* অধঃক্ষেপটি কি 
রকম দেখতে ? 


* CO, গ্যাসের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
পরিষ্কার চুনের 
জল ঘোল! হয় 
কেন? 


বিষয় ৩। COs গ্যাসের ব্যবহারিক প্রয়োগ i 
পদ্ধতি- বক্তৃতা । চার্টের সাহায্যে বক্তৃতা দিয়ে CO, গ্যাসের ব্যবহারিক 
প্রয়োগগুলি উল্লেখ করা হবে এবং প্রশ্ন জিজ্ঞাসা কর! হবে। 
প্রশ্নঃ * অগ্নি-নির্বাপক যন্ত্রে কোন্‌ গ্যাস উৎপন্ন হয়? 
* সোডাওয়াটারে কোন্‌ গ্যাস দ্রবীভূত থাকে? 
* ww বরফ কি কাজে ব্যবহার করা হয়? 
অভিযোজন-_নতুন পাঠের ভিত্তিতে শিক্ষার্থীর অগ্রিত জ্ঞান, ধারণা ও প্রয়োগ 
ক্ষমতা নিম্নরূপ প্রশ্নের মাধ্যমে যাচাই কর! হবে। 
* সিনেমা হ’লে আগুন নেভাবার জন্য কি কি ব্যবস্থা থাকে? 
* বাতাসে খোল! পাত্রে চুনের জল রাখলে ঘোলা হয় কেন? 
* একটি অব্যবহৃত কুয়া সংস্কার করতে গিয়ে একটি লোক জলের কাছাকাছি 
যেতেই মার! গেল। মৃত্যুর কারণ কি কি হতে পারে? * বক্তব্যে ef থাকলে 
সংশোধন কর-- O গ্যাসকে বায়ুর উধ্বাপসরণ এবং CO গ্যাসকে বায়ুর নিয়াপদরণ 


দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা যায়। 
* "IIS পূরণ কর। 


| 
* সাদা 


শ্বাস-প্রশ্বাস প্রক্রিয়া £ অক্সিজেন =সালোক সংশ্লেয প্রক্রিয়া = 
বাড়ীর কীজ-_নিরণিখিত বিষয়গুলি বাড়ী থেকে লিখে আনতে বলা হবে। 


* CO, -র ধর্ম গুলি | 
* কাপড়-কাচ! সোডার 


সিদ্ধান্ত 
(শিক্ষার্থী) 


* CO; 
গ্যাসের সঙ্গে 
পরিষ্কার 
চুনের জলের 
বিক্রিয়ায় 
অদ্রাব্য 
সাদা 
CaCOs 
উৎপন্ন হয়। 


* ভীড়ের মধ্যে মান্য কি কি কারণে অস্বস্তি বোধ করে। 
সাহায্যে কিভাবে CO, গ্যাস উৎপন্ন করা যায়। 


E 


হার্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা ১০১ 


পাঠটাকা লং_৯ 
শ্রেী-_নবম বিষয়__ভৌত বিজ্ঞাম 
সময়_৪৫ fà অগ্যকার পাঠ_-ভৌতরাশি ও 


পরিমাপের একক 


উদ্দেশ্য ই 
প্রত্যক্ষ-_শিক্ষার্থী বিভিন্ন রাশি সম্পর্কে জ্ঞান অর্জন করবে, এককগুলির শ্রেণী- 
Rein করবে, বিভিন্ন রাশিকে সুবিধাজনক এককে প্রকাশ করবে, বিভিন্ন জিনিস 
পরিমাপের জন্ বিভিন্ন যন্ত্র ব্যবহারের জ্ঞান অর্জন করবে I 

পরোক্ষ_শিক্ষার্থী বিজ্ঞান-পাঠে আগ্রহী হবে এবং শিক্ষার্থীর বিচার-ক্ষমতার 
বিকাশ ঘটবে। 

উপকরণ-_বাটখারা, চার্ট, স্কেল, রড, দেশলাই কাঠি, বালি, স্থতাসমেত রিল, 
গেজ, gite ক্যানিপার্স, স্টপ ওয়াচ ও শ্রেণীর সাধারণ উপকরণাদি। 

পুর্বভ্তান__পরিমাপ-সম্পফিত সাধারণ জ্ঞান ও ধারণা । 

আয়োজন 2 (ক) শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান যাচাই করবার জন্য নিন্নরূপ প্রশ্ন করা 
Lom 

(s) তোমার জ্যামিতি বাক্সের স্কেলটির দৈর্ঘ্য কত? 

(২) তোমার বিদ্যালয়ের প্রথম পিরিয়ড কত সময় ধরে হয়? 

(৩) তুমি প্রতি বেলায় কত পরিমাণ চালের ভাত খাও? 

(খ) নতুন পাঠের প্রতি শিক্ষার্থীর আগ্রহ সৃষ্টি করতে এবং সমস্তা সৃষ্টি করতে 
শিক্ষক নি্নপিখিত উপায়ে অগ্রসর হবেন । 

শিক্ষক একজন ছাত্রকে তাঁর রিল থেকে “কিছু” uel কাটতে বলবেন এবং 
অপর একজনকে একটি পাত্র থেকে কিছু বালি অন্ত একটি কাগজে রাখতে বলবেন 


এবং প্রশ্ন করবেন £ 
+ তোমাকে কতটুকু wei কাটতে বলা হয়েছিল? 
* তুমি কতটুকু কেটেছ? [ai] 
* তুমি কতটুকু বালি সরিয়েছ ? [ সমস্তা ] 


পাঠিঘোবণা--“কিছুটা”, “খানিকটা”, “অনেকটা” “অল্প পরিমাণ", “বেশী 
পরিমাণ” কথাগুলি সচরাচর ব্যবহার করলেও কথাগুলি অর্থহীন । “এক মুহুর্ত” বলতে 
আমরা অনেক সময় দু-এক সেকেণ্ড বুঝে থাকি, কিন্ত হিন্দুশাস্ত্ে ব্রহ্মার কাছে এক 
qgó সমান আমাদের এক কোটি বৎসর I এটা বৈজ্ঞানিক যুগ । সুতরাং আমাদের 
সব কিছুই Af SNA করতে বা বলতে হবে। এর জন্য আজ 'আমরা “ভৌতরাশি 
ও পরিমাপের একক” সম্পর্কে আলোচনা করব-_এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা 
করবেন এবং শীর্ষকটি বোর্ডে লিখে দেবেন এবং শিক্ষার্থীরা লিখে নেবে। 


১০২, 


উপস্থাপন 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


পদ্ধতিঃ আবিষ্কারের ভাবধারায় বক্তৃতা ও ডেমনস্ট্রেশন পদ্ধতি অবলম্বন করা - 
হবে। শিক্ষক শিক্ষার্থীদের সহযোগিতায় সিদ্ধান্তে উপনীত হবেন এবং সিদ্ধাস্তগুলি 


২। একক 


৩। প্রাথমিক 
ও লব্ধ একক 


সাহায্য করবেন। 

শিক্ষক কোন শিক্ষার্থীকে 
একটি দেশলাই কাঠির 
সাহায্যে বিভিন্ন দৈর্ঘোর 
ছুটি রড পরিমাপ করতে 
বলবেন । তিনি একক 


অম্পর্কে আলোচনা 
করবেন এবং faae 
গ্রহণে শিক্ষার্থীদের 
সাহায্য করবেন। 
শিক্ষক শিক্ষার্থীদের 
অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে 
আলোচন। করবেন | 
35135] : প্রাথমিক 


এককের ব্যাখ্যা সম্পর্কে 
বলবেন বেঃ অধিকাংশ 
রাশির পরিমাপ দৈর্ঘ্য 
পরিমাপক স্কেল, তুলা 
এবং ঘড়ির সাহায্যে 


করা যেতে পারে। 


বোর্ডে লিখে দিয়ে শিক্ষার্থীদের লিখে নিতে বলবেন 1 
faqa শিক্ষকের কাঁজ প্রশ্ন 
a ভৌত রাশি শিক্ষক দৃষ্টান্ত দেবেন, | * মানুষের বুদ্ধি এবং উচ্চতার 
আলোচনা করবেন এবং | মধ্যে কোনটি সঠিকভাবে 
সংজ্ঞা নির্ণয়ে ছাত্রদের | পরিমাপযোগ্য ? 


ক্*ভৌতরাশি কাকে বলে? 
(দেশলাই কাঠি দিয়ে পরিমাপ 
করবার পূর্বে জিজ্ঞাসাকরা হবে) 
* প্রথম ও দ্বিতীয় রডের মধ্যে 
কোন্টি বড়? 
* প্রথম রডটি দ্বিতীয় রডের 
তুলনায় কতগুণ বড় ? [ সমস্যা ] 
(কাঠি দিয়ে মাপবার পর) 
* প্রথম রডের দৈর্ঘ্য ক'টি 
দেশলাই কাঠির সমান? 
* দ্বিতীয় রডের দৈর্ঘ্য কট 
কাঠির সমান? * প্রথম রডের 
দৈর্ঘ্য দ্বিতীয় রডের কত গুণ? 
* এখানে কাঠিটি কি হিসাবে 
কাজ করছে? * একক কাকে 
বলে? 

[ সংজ্ঞা] 
* একটি কাঠের চৌপলের 
আয়তন কিভাবে নির্ণয় করবে? 
* স্কেল দিয়ে কি মাপা হয়? 
* কাঠের চৌপলের আয়তন 
জানা থাকলে ঘনত্ব কিভাবে 
নির্ণয় করবে? 
* তুলার সাহায্যে চৌপলের কি 


মাপা হয়? 
* একটি গাড়ীর গতি কিভাবে 
মাপ! হয়? 
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হ্র্বাটের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীক। 


বিষয় 


শিক্ষকের কাজ 


প্রশ্ন 


ব্যাখ্যা £ লব্ধ এককের 

ধারণা নিতে গিয়ে শিক্ষক 
বলবেন, কোনকিছুপরিমাপ 
করতে গিয়ে এমনও দেখা 

যায়; দৈর্ঘ্যের পরিমাপ 

একাধিকবার করতে হচ্ছে 
বা দৈৰ্ঘ্য ও ভরের পরিমাপ 
একইসন্দে করতে হচ্ছে 

বা দৈৰ্ঘ্য, ভর ও সময়ের 

পরিমাপ একই সঙ্গে 

করতে হচ্ছে d 


শিক্ষক শিক্ষার্থীদের ফুট- 
gaja, কিলোগ্রাম বাট- 
খারা, আধসের বাটখারা 
(সম্ভব হলে) ও ঘড়ি 
দেখাবেন। শিক্ষক 
শিক্ষার্থীদের ফুট রুলারের 
সাঁহাষো ২ ফুট দৈর্ঘ্যের 
একটি কাঠির পরিমাপ 
করতে বলবেন। বিভিন্ন 
পরিমাপ পদ্ধতি আলে'চনা| 
শেষে তিনি প্রাসদ্দিক 
উপায়ে S. I. Units 
( Systeme Interna- 
tional d' Units)-43 
উল্লেখ করবেন। 

[শিক্ষক জানিয়ে 
দিতে পারেন, আধসের 
= এক ss] 


* প্রাথমিক একক কাকে বলে 
(সংজ্ঞা) 
* ঘরের আয়তন মাপতে গেলে 
দৈর্ঘ্য পরিমাপক ফিতা un 
ব্যবহার করতে হবে? 
* কোন সমকোণী চৌপলের 
ঘনত্ব নির্ণয়ে কোন্‌ কোন্‌ 
প'রমাপ-যন্ত্র ব্যবহার করতে 
হবে? 
* আয়তন, ঘনত্ব প্রভৃতি 
পরিমাপক একককে কোন্‌ 
ধরনের একক বলে? 
* লব্ধ একক কাকে বলে? 
(সংজ্ঞা) _ 
* কাঠিটির দৈর্ঘ্য কত? * এই ও 
দৈর্ঘাকে অন্ত কিভাবে প্রকাশ 
করা যায়? (সে. মি. স্কেলের: 
প্রতি দৃষ্টি আকর্ষণ ক'রে ।) 
* এখন সোনার দর কত? 
* গ্রামের বারা কি বোঝানো! 
হচ্ছে? * পূর্বে চা, পাউরুটি কি. 
হিসাবে বিক্রী হ'ত? তোমাদের 
বিদ্যালয়ে ১০০ মি. দৌড় প্রতি, 
যোগিতায় গত বছরের ATS . 
কি ছিল? 
* এখানে সেকেণ্ডের দ্বারা কি 
বোঝানো হচ্ছে? 
* পরিমাপের বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি 
কিকি? 
(সিদ্ধান্ত ) 


বিষয় ৫। বিভিন্ন ভৌত রাশি, উহাদের পরিমাপের বিভিন্ন একক এবং. 
এককগুলি বাবহারের সুবিধা 1 


পদ্ধতি-_বিভিন্ দৃষ্টান্ত উল্লেখ ক'রে এবং যন্ত 


পাতি প্রদর্শন ক'রে 'বন্তৃতী-পদ্ধতি” 


১০৪ 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


অবলম্বন করা হবে। দৈরধ্যর বিভিন্ন বিস্তৃতি (magnitude ) বোবাঁবার জন্ত নীচের .. 


চিত্রটি, ব্যবহার কর! হবে । 


পৃথিবী থেকে পৃথিবী থেকে সর্ষের পৃথিবীর এভারেস্টের বাড়ীর 
দুরতম নীহারিকা স্থর্যের দূরত্ব ব্যাস ব্যাস উচ্চতা উচ্চতা 


পুঞ্জের দূরত্ব 

* * * * * * È "— — 
: * | আমের দৈর্ঘ্য 

* * * * * 

ইলেকট্রটনের নিউক্লিয়াসের সাবানের কাগজের পেনসিলের 

ব্যাস ব্যাস qaa বেধ ব্যাস 
বেধ 

শিক্ষকের কাজ প্রশ্ন 

* দৈর্ঘ্যের একক * পৃথিবী থেকে আলফা সেঞ্চুরীর দূরত্ব 


উপরের চিত্রের সাহায্যে শিক্ষক বিভিন্ন 
দৈর্ঘা সম্পর্কে ধারণ! দেবেন এবং বিভিন্ন 
দৈর্ঘ্য পরিমাপক যন্ত্ৰ দেখাবেন, যেমন 
দৃপ্রির ফিতা, কম্পাস, রুলার, স্লাইড 
ক্যালিপার্স, ভানিয়ার স্কেল, m, cm 
ইত্যাদি । শিক্ষক ছাত্রদের উপরের চিত্রটি 
এঁকে নিতে বলবেন। 

* ভরের একক 

অভিজ্ঞন্াভিত্তিক ছৃষ্টান্তের সাহায্যে ভরের 
বিভিন্ন বিস্তৃতি ও উহাদেরপরিমাপ সম্পর্কে 
শিক্ষক ধারণা দেবেন। 


কত? * পৃথিবী থেকে হৃর্ধের দূরত্ব কত? 
* এভারৈষ্টের উচ্চতা কত ? * তোমার 
বইয়ের পাতার বেধ কত ? (আশ্মমানিক) 
* ইলেকট্রনের ব্যাস কত? * দৈর্ঘ্যের 
বিভিন্ন এককগুলির নাম কি? 


* চেয়ার এবং বেঞ্চের মধ্যে কোনটিতে 
কাঠের পরিমাণ বেশী? * ভর কাকে 
বলে? * বাড়ী তৈরি করবার লোহা কি 
হিসাবে কেনা হয়? * বেণী চাল কিনলে 
কি হিদাবে কেনা হয়? * লরীর বহন- 
ক্ষমতা কোন্‌ এককে প্রকাশ করা হয়? 
তোমার ওজন কত? qe মশলা! কি 
হিসাবে কেনা হয়? * ভরের বিভিন্ন 
এককগুলি কিকি? 


(1) Physics—Exptl. edn, for middle Schools, Text—2. P—3l, N. C. E. R.T. 


(কিঞ্চিৎ পরিবর্তিত রূপে চিত্রটি নেওয়া হয়েছে। ) 


হার্বাটের পঞ্চ সোপাদ ও পাঠটাকা ১০৫ 


শিক্ষকের কাজ প্রশ্ন 


* সময়ের একক-_সময়ের একক] * তোমার বয়স ঠিক কত? *তুমি বাড়ীতে 
সম্পর্কে ধারণা দিতে গিয়ে শিক্ষক | কতক্ষণ পড়? তোমার বিদ্যালয়ের প্রথম 
অভিজ্ঞতাভিত্তিক দৃষ্টান্ত উল্লেখ করবেন; | পিরিয়ড কতক্ষণ ধরে হয়? * দোতলা! 
সময়-পরিমাপক যন্ত্র হিসাবে হাতের | থেকে একতলায় নামতে তোমার কমপক্ষে 
ঘড়ি, স্টপ ওয়াচ দেখাবেন এবং | কত সময় লাগবে? 

ক্রোনোমিটার ও পারমাণবিক ঘড়ি | * সময়ের বিভিন্ন এককগুলি কি কি? 

. প্রসঙ্গ গল্পের আকারে উত্থাপন করবেন। 


ETE HAN euer ur |: পান 

আলোচনা-_বিভিন্ন পরিমাপ পদ্ধতির সুবিধা অসুবিধা, ও ব্যবহারিক একক- 
গুলি সম্পর্কে শিক্ষক সংক্ষেপে আলোচন! করতে পারেন। 

অআভিযোজন- শিক্ষার উদ্দেশ্য কতথানি সফল হয়েছে জেনে নেওয়া হবে নীচের 
প্রশ্ন ও কার্ধাবশির মাধ্যমে । 

(s) তোমার বিজ্ঞান বইয়ের একটি পাতার বেধ কিভাবে নির্ণয় করবে? 
[শিক্ষার্থীর তাঁদের নিজ নিজ স্কেলের সাহায্যে বিজ্ঞান বইয়ের বেধ নির্ণয় করবে, 
পাতার সংখ্যা হিসাব করবে এবং তার ভিত্তিতে একটি পাতার বেধ নির্ণয় করবে ! ] 


(২) বইয়ের পাতার বেধ সাধারণতঃ কত হবে? 

(৩) 10 সে. মি. সমান কত ইঞ্চি? 

(8) কলকাতা থেকে বন্ধের দূরত্ব 1968000 মিটার | এই দূরত্বকে সুবিধাজনক 
উপায়ে কিভীবে প্রকাশ করা যাবে? 

(e) তোমাকে দু’টি বস্তু দেওয়া হ'ল । উহাদের ভর যথাক্রমে 33 গ্রাম এবং 87 
আউন্স। উহাদের যথাক্রমে কিলোগ্রাম এবং পাউণ্ডে প্রকাশ কর। 

(৩) কোন্‌ ক্ষেত্রে wes হিসাব করা সম্ভব হ'ল? 

- (৭) 17 মাইলকে গছে এবং 23 কিলোমিটারকে মিটারে প্রকাশ কর। 

(v) কোন্‌ ক্ষেত্রে দ্ৰুত হিসাব করা সম্ভব হ'ল? 

(৯) তোমার ভৌত বিজ্ঞান বইয়ের ক্ষেত্রফল কত? 

ৰাড়ীর কাজ-_ অতিরিক্ত অনুণীলনের জন্য শিক্ষার্থীদের বাড়ীর কাজ দেওয়া হবে । 

বাড়ী থেকে নিয়লিখিত বিষয়গুলি লিখে আনবে l 

* শুক্রবার এবং শনিবারের মধ্যে কোন্‌ দিন বেশীক্ষণ ক্লাশ হয় এবং কত বেশী? 
^ তোমার রান্নাঘরের দরজা তোমর চাইতে কত উঁচু? * তোমার বাড়ীতে দুপুরে এবং 
রাতে মা যথাক্রমে কত পরিমাণ চালের ভাত SP] করেন? * তোমার নতুন প্যাণ্টটির 
দৈৰ্ঘ্য কত? * ভূগোলের ম্যাপ দেখে কলকাতা থেকে মালদহে আকাশ-পথের দুরত্ব 
মাইলে এবং কিলোমিটারে প্রকাশ করবে। * পরিমাপের প্রধান পদ্ধতি কয়টি? 
4 উহাদের সুবিধা এবং অস্থৃবিধাগুলি কি কি? 


১০৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


পাঠ্টাকা_১০ 
শ্রেণী--নবম পাঠ একক- কার্য, ক্ষমতা ও শক্তি 
সময়_৪৫ মিঃ পাঠক্রম--(ক) কার্য, ক্ষমতা ও উহাদের 
একক 


(খ) শক্তি, শক্তির একক ও শক্তির নিত্যত! 
*(গ) শক্তির স্বরূপ ও রূপান্তর t 
অগ্যকার পাঠ__স্থচিহিত অংশ 


উদ্দেশ্য £ শক্তির স্বরূপ এবং বিভিন্নকূপ সম্পর্কে শিক্ষার্থীর! জ্ঞান লাভ করবে ; 


পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ, বক্তৃতা ও আলোচনার ভিত্তিতে শক্তির রূপান্তর সম্পর্কে জ্ঞান ও 
ধারণা লাভ করবে এবং জীবনের বিভিন্ন প্রয়োজনে শক্তির রূপান্তর সম্পকিত জ্ঞান 
কিভাবে প্রয়োগ করতে হয় জানতে পারবে I 

শিক্ষার্থীরা বিজ্ঞানের প্রতি আগ্রহী হবে এবং বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভদ্দী অর্জন করবে। 

উপকরণ- হাতুড়ী, বালি, চাকু, পেরেক, কাগজের টুকরো, চার্ট, স্পিরিট m, 
মার্বেল, পাতিলেবু, গ্যানভানোমিটার, স্টালের তার, তামার তার, পিন, শক্তিশালী 
দণ্ড-চুম্বক, টর্চ-লাইট, পাথুরে-চুন, জল, টেস্টটিউব, বিকার ইত্যাদি ও শ্রেণীকক্ষের 
সাধারণ উপকরণাদি t 

পুর্বজ্ঞান__কার্ধ বা শক্তির সংজ্ঞা, শক্তির বৈশিষ্ট্য, ব্যবহারিক জীবনের কয়েকটি 
ঘটনা এবং নিত্যব্যবহার্য কয়েকটি উপকরণ সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের জ্ঞান ও ধারণা থাকবে 
বলে আশ! করা যায়। ; 

আয়োজন-_ শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান পরীক্ষা করবার জন্য এবং নতুন পাঠে 
শিক্ষার্থীদের আগ্রহ স্থষ্টি করবার wm নিম্নরূপ প্রশ্ন জিজ্ঞাস! কর! হবে__ 

(ক) শক্তি ও কাজের মধ্যে কি পার্থক্য? 

(খ) ঝড়ে! হাওয়ায় অনেক সময় গাছপালা, বাড়িঘর ভেঙ্গে যায় কেন? 

(গ) এক বালতি জল নীচে থেকে দোতলা এবং তিনতলার মধো কোনটিতে 
তোল! সুবিধাজনক ? 

(3) কেন? 

(ড) টর্চের বান্ধ জালাতে কোন্‌ শক্তি ব্যবহার করা হয়? 

(6) ভি. ভি. সি.-তে কোন্‌ শক্তির সাহায্যে বিদুৎ উৎপন্ন করা হয়? 

(&) ব্যাণ্ডেলে কোন্‌ শক্তির বিনিময়ে বিদ্যুৎ উৎপাদন করা হয়? 

(জ) বাড়ীতে কোন্‌ কোন্‌ ধরনের শক্তির ব্যবহার সবচেয়ে বেণী করা হয়? 

পাঠঘোষণ1--“যে কোন প্রাকৃতিক ঘটন! অনুধাবন করলে দেখা যাবে তার 
পিছনে রয়েছে পদার্থ ও শক্তির পারস্পরিক ক্রিয়া। শক্তি ইন্দিয়গ্রাহ হলেও শক্তির 
ধর্মগুলি পদার্থের মত নয় । আজ আমরা পরীক্ষা ও আলোচনার মাধ্যমে শক্তির বৈশিষ্ট্য, 


P 


হাধার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা ১০৭. 


শক্তির বিভিন্ন রূপ এবং রূপান্তর সম্পর্কে কয়েকটি প্রয়ে'জনীয় তথ্য জানবার চেষ্টা 
, করব*_-এই বলে পাঠঘোষণা করা করা হবে এবং বোর্ডে “শক্তির স্বরূপ ও serius 
মীর্যকটি লিখে দেওয়া হবে। 


॥ উপস্থাপন nn 
বিষয় ৪--১। শক্তি মূলতঃ দুই প্রকার-স্থিতি-শক্তি ও গতি-্ক্তি । পদার্থের 
মত শক্তির কোন ওজন নেই I 
পদ্ধতি-আবিষ্কারের ভাবধারায় প্রতিপাদক পদ্ধতি ব্যবহার করা হবে। 
পররীক্ষা__১) টেবিলের প্রান্তে একটি মার্বেল রেখে মার্বেলটিকে বাইরের দিকে 
সামান্য ঠেলে দেওয়া হবে । এর ফলে মার্বেলটি পড়ে যাবে । টেবিলের উপর অবস্থান- 
কালে মার্বেলটর মধ্যে সঞ্চিত cafes শক্তি মার্বেলটিকে মাটিতে পড়তে সাহায্য করে। 
শিক্ষক পরীক্ষা করবার সময় পরীক্ষার্থীদের পর্যবেক্ষণ করতে বলবেন এবং 
পরীক্ষার ভিত্তিতে নিম্নরূপ প্রশ্ন করবেন । 
প্রশ্ন_(ক) কি দেখা গেল? 
(খ) কোন্‌ শক্তি মার্বেলকে নীচে পড়তে সাহায্য করেছে? 
(গ) মার্বেল কিভাবে সেই শক্তি অর্জন করেছিল? 
পরীক্ষা-_২। শিঞ্ষার্থীদের বলা হবে একটি ছোট পেরেককে টেবিলের কাঠে" 
চেপে বসাতে | শিক্ষার্থীরা পারবে না । পরে হাতুড়ির আঘাতে সেটি বসানো হবে। 
হাতুড়ীতে উৎপন্ন গতিশক্তি এ tal করতে সাহাঘা করল। 
প্রশ্ম__কে) হাতুড়ী দিয়ে আঘাত করবার ফলে কি দেখা গেল? 
(3) পেরেক বসে গেল কেন? 
(গ) হাতুড়ীর গতির জন্য কোন্‌ শক্তি উৎপন্ন হয়েছে? 
পরীক্ষ/_৩। একটি fe নিয়ে ওচন করা হবে এবং শ্পিং-এর পাক খুলে 
ফেলে সেটিকে পুনরায় ওজন করা হবে । দুটি ওজনে কোন পার্থক্য দেখা যাবে না 
এর থেকে প্রমাণিত হয় যে, প্রিং-এ শক্তি থাকলেও শক্তির কোন ওজন নেই । 
প্রশ্ন_(কে) দুটি ওজনে কোন কি পার্থক্য দেখা গেল? 
(খ) শ্রিং-এর মধ্যে কোন্‌ শক্তি সঞ্চিত ছিল? 
(গ) শ্রিং-এর মধ্যে শক্তি থাকা! সত্বেও স্পিং-এর ওজন বেশী হয়নি কেন? 
t আঁলোচন1_পরীক্ষার শেষে শিক্ষক আলোচনা প্রসঙ্গে বলবেন যে, বিভিন্ন 
ধরনের শক্তিকে প্রধানতঃ ছুই ভাগে ভাগ করা যায়। 
(s) স্থিতিশক্তি এবং (২) গতিশক্তি । 
বোর্ডের কাজ-_ শিক্ষক সিদ্ধান্তগুলি বোর্ডে লিখে দেবেন I 
4" বিষয় ২। শক্তির বিভিন্ন রূপ £ শক্তি বিভিন্ন রূপে বর্তমান থাকে | যেমন-- 
৮ যান্ত্রিক শক্তি, তাপ শক্তি, আলোক শক্তি, শব্দ শক্তি, চৌম্বক শক্তি, বৈদ্যুতিক শক্তি, 
| রবামায়নিক শক্তি ও পারমাণবিক শক্তি । 


১০৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


পন্ধতি__আবিফারের ভীবধারায় প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে পাঠ পরিচালনা কর! হবে। 
-শিক্ষাসহায়ক উপকরণ হিসাবে একটি চার্ট ব্যবহার কর! হবে। চার্টে শক্তির বিভিন্ন এ 
রূপের উদ্াহরণ-সংবলিত চিত্র থাকবে । সেগুলির ces পরিচয়ের ভিত্তিতে নিম্নরূপ 
প্রশ্ন করা হবে । 
প্রন্ম_(ক) অ্রোতযুক্ত নদী, সংকুচিত fes ইত্যাদির শক্তিকে কি ধরনের শক্তি 
বল! হয়? 
(খ) বৈদ্যুতিক পাখা ঘোরাতে কোন্‌ ধরনের শক্তি ব্যবহার করা হয়? 
(গ) জলের উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য কোন্‌ ধরনের শক্তি ব্যবহার করা হয়? 
(ঘ) খাদ্য বা জালানিতে কোন্‌ ধরনের শক্তি বর্তমান থাকে? 
(6) শক্তি কোন্‌ কোন্‌ রূপে বর্তমান থাকে ? 
[বোর্ডের কাঁজ-_উত্তর-গ্রহণের পর শক্তির বিভিন্ন রূপগুলির নাম বোর্ডে লিখে 
দেওয়া হবে। ] 
(b) বৈদ্যুতিক ইন্্রীতে তাপ mE হয় কোন্‌ শক্তির বিনিময়ে? 
(ছ) বাম্পীয় এঞ্জিনে যান্ত্রিক শক্তি পাওয়৷ যায় কোন্‌ শক্তির বিনিময়ে? 
বিষয় ৩। শক্তির রূপান্তর__বিভিন্ন রূপে শক্তির প্রকাশ ঘটলেও শক্তি একরপ 
থেকে অন্যরূপে পরিবতিত হতে পারে, ইহাকে শক্তির রূপান্তর বলে। 
পদ্ধভি__শক্তির কয়েকটি রূপান্তর প্রতিপাদক পদ্ধতিতে পরীক্ষা, ক'রে দেখানো e 
হবে এবং বাকীগুলি বক্তৃতা পদ্ধতিতে বুঝিয়ে দেওয়া হবে । 
বন্তৃভা__পরীক্ষ। শুরু করবার আগে শিক্ষক শক্তির রূপাস্তর সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত 
ভূমিকা দেবেন। 
পরীক্ষা_১। ভাপ-শক্তির যান্ত্রিক শক্তিভে রূপান্তর । 
একটি কাগজের টুকরোকে একটি জলন্ত স্পিরিট ল্যাম্পের উপর নিরাপদ দূরত্বে 
ধরা হবে। দেখা যাবে, কাগ্ট কাপছে কারণ ল্যাম্পের তাপশক্তি কাগজের টুকরায় 
গতিশক্তি সৃষ্টি করবে। 
শিক্ষকের কাঁজ-শিক্ষক পরীক্ষাটি করবেন, শিক্ষার্থীদের পর্যবেক্ষণ করতে 
বলবেন এবং পর্যবেক্ষণ ভিত্তিতে নিম্নরূপ প্রশ্ন দিজ্ঞাসা করবেন : 
(ক) কাগজের মধ্যে কি পরিবর্তন লক্ষ্য করা গেল? 
(খ) কাগজে কোন্‌ শক্তির সৃষ্টি হয়েছে? 
(গ) এখানে কোন্‌ শক্তির বিনিময়ে ( যান্ত্রিক ) গতি-শক্তির সৃষ্টি হয়েছে? 
পরীক্ষা_-২। রাসায়নিক শক্তির বৈদ্যুতিক শক্তিতে রূপান্তর | 
একটি গ্যালভানোমিটারের ছুই প্রান্ত একটি পাতিলেবুর সঙ্গে যুক্ত করলে 
-শ্যালভানোমিটারের কাটার বিক্ষেপ হবে। 
প্রশ্ন _(ক) লেবুর মধ্যে শক্তি কোন্‌ রূপে সঞ্চিত থাকে? 
(4) [ বৰ্তনী সংযুক্ত করবার পর ] গ্যালভানোমিটারে কি পরিবর্তন দেখা গেল? 


হাবাটের পঞ্চ সোপান ও পাঠরাকা ১০৯ 


(গ) কাটার facet হ’ল কেন? 
(ঘ) এখানে কোন্‌ শক্তি কোন্‌ শক্তিতে রূপান্তরিত হল? 
পরীক্ষা ৩! -চৌন্বক শক্তির যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তর 
একটি পিনের অদূরে শক্তিশালী চুম্বক রাখলে পিনটি wish হবে এবং পিনের 
মধ্যে (যান্ত্রিক) গতিশক্তির wg হবে । 
প্রশ্ন_কে) চুম্বক থেকে কোন্‌ ধরনের শক্তি পাওয়া যায় ? 
(q) পিনের কাছাকাছি চুম্বক রাখায় কি দেখা গেল? 
(গ) আকর্ষণের ফলে পিনের মধ্যে কোন্‌ ধরনের শক্তি উৎপন্ন হল ? 
(ঘ) এখানে কোন্‌ শক্তি কোন্‌ শক্তিতে রূপান্তরিত হ'ল? 
পরীক্ষা 8! যান্তিক শক্তির শব্দ শক্তিতে রূপান্তর 
একটি মার্বেল বেশ উপরে থেকে টবলের উপর ছেড়ে দেওয়া হবে। টেবিলের 
সঙ্গে মার্ধেলের আঘাতে শব্দ উৎপন্ন হবে। 
প্রশ্ম_(ক) উপরে ধরে রাখবার সময়ে মার্বেলের মধ্যে কোন্‌ ধরনের শক্তি- 
বর্তমান ছিল? 
(খ) টেবিলে আঘাত করবার ফলে কি হ'ল? 
(গ) এখানে কোন্‌ শক্তি কোন্‌ শক্তিতে রূপান্তরিত হল ? 
পরীক্ষা ৫। রাসায়নিক শক্তির ভাপ শক্তিতে রূপান্তর 
বিকারের জলে কিছু পাথুরে চুন মিশিয়ে দেওয়া হবে।_ টুনের সঙ্গে জলের 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন হবে। 
শিক্ষকের কাজ-_ শিক্ষক শিক্ষার্থীদের পরীক্ষাটি পর্যবেক্ষণ করতে বলবেন, চুন 
মেশাবার-আগে এবং পরে জলপূর্ণ বিকারের তাপমাত্রা অঙ্গুভব করতে বলবেন এবং 
পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে প্রশ্ন করবেন। 
প্রশ্ন_(ক) বিকারের তাপমাত্রায় কি পরিবর্তন দেখা গেল? 
(a) বিকারে তাপ উৎপন্ন হ'ল কোন্‌ শ.ক্তর বিনিময়ে? 
পরীক্ষ। ৬। রাস:য়নিক শক্তির বৈদ্যুতিক শক্তিতে এবং বৈদ্যুতিক 
শক্তির আলোক-শক্তিতে রূপান্তর 
একটি টর্চ লাইট জেলে শিক্ষার্থীদের দেখানো হবে। 
প্রশ্ম_(ক) টর্চে কি পরিবর্তন দেখা গেল? 
(খ) এখানে আলোক-শক্তি কোন্‌ শক্তির বিনিময়ে উৎপন্ন হয়েছে? 
(গ) বৈদ্যুতিক শক্তি কোন্‌ শক্তির বিনিময়ে উৎপন্ন হয়েছে? 
বক্তৃতা_ শক্তির অন্যান্য রূপান্তরগুলি বক্তুতার সাহাব্যে বুঝিয়ে 
€দওয়। হবে! 
«ee সুবিধার জন্য নিয়রূপ চার্ট: (রোল-আপ বোর্ডে অঙ্কিত ) ব্যবহার 
করা হবে। 
707) The Teaching of General Science—H. N: Saundersp—182 (modified), 


১০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থ 


প্রশ্ম_বক্তততার শেষে শিক্ষার্থীদের “সহজ মনে করা” জাতীয় ( Simple Recall 

177৫) প্ৰশ্ন জিজ্ঞাস! করা হবে; যেমন 5 
(ক) কোন্‌ যন্ত্রে বৈদ্যুতিক শক্তি তাপ শক্তিতে রূপান্তরিত হয়? 

ro খে) কোন্‌ কোন্‌ যন্ত্রে যথাক্রমে বৈদ্যুতিক শক্তি শব্দ-শক্তিতে এবং শব্ব-শক্তি 

বৈদ্যুতিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়? ইত্যাদি । 


( শান্তর রূপান্তর ) 

আমান্টীকরণ__উপস্থাপনের শেষে শক্তির বিভিন্ন রূপান্তর একটি চা্টের আকারে 
বোর্ডে উল্লেখ ক'রে শিক্ষার্থাদের লিখে নিতে বলা হবে। - 

অভিযৌজন-_শিক্ষার্থীদের নবলৰ জ্ঞান ও ধারণা যাচাই করার জন্য নিয়- 
লিখিত প্রশ্নগুলি জিজ্ঞাসা কর! হবে। 

(১ faafe ক্ষেত্রে কোন্‌ শক্তি কোন্‌ শক্তিতে রূপান্তরিত হয় :— 

(ক) রেডিও, (খ) নিউক্লিয়ার রিঞ্যাক্টর, (গ) ক্যামেরা, (T) বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, 

(6) ফটো সেল। 

(২) কোন্‌ যন্ত্রে তাপ-শক্তি গতি-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়? 

(৩) কোনটি জড় এবং কোন্ট শক্তি এবং কেন? পাথর, তাপ, জল, আলো, 
বই, বিদ্যুৎ । 

(8) শুনুস্থান পূরণ কর £ 

শক্তির ওজন: | শক্তি প্ৰধানতঃ ছুই প্রকার, যথা, গতিশক্তি ও | 


ক. (3) 
মোট-- m বিভিন্ন রূপে শক্তির বহিঃপ্রকাশ ঘটে। বর্তমান সভ্যতায় সর্বাপেক্ষা 
"i 


অধিক ব্যবহৃত শক্তি Ibn I 


x) 
বাড়ীর কীজ--বাড়ীতে অনুশীলনের জন্য নিয়ানুরূপ কাজ দেওয়া হবে। 


(ক) শক্তির বিভিন্ন রূপ ও রূপান্তরের আলোচনা উদাহরণ সহযোগে লিখে À 
আনবে। | 


Q0). শক্তির বিভিন্ন ertefos উৎসগুলির নাম লিখে আনবে। 


€ 


হার্বাটের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা ১১১ 


(3) উনবিংশ এবং বিংশ শতাব্দীতে বহুল-প্রচলিত যানবাহনগুলির নাম লিখে 
আনবে ! 


পাঠটাকা নং_-১১ 

fagteii— বিষয়__ভৌত বিজ্ঞান 

Gee —«« পাঠ একক-_ আলো 

ছাত্র সংখ্যা পাঠক্রম_(১) আলোর প্রকৃতি, 
খড় বয়স_ (২) আলোর খজুগত গ্রহণ, 
ape মিনিট (e) আলোর প্রতিফলন, (8) প্রতি- 
তারিখ_ ফলনের নিয়ম, (e) আলোর, প্রতিসরণ, 
শিক্ষক *(৬) প্রতিসরণের নিয়ম, (3) 


অগ্ভকার পাঠ__*চিহিত'অংশ। 


উদ্দেখ_ শিক্ষার্ধার। আলোর প্রতিদরণের পরীক্ষায় অংশগ্রহণ ক'রে প্রতিদরণের 
স্থব্রগুলি আবিষ্কার করবে। 

শিক্ষার্থীরা পরীক্ষণ ও অক্কনমূলক দক্ষতা অর্জন করবে এবং বিজ্ঞান-পাঠে 
আগ্রহী হবে। 

উপকরণ_ছুটি কাঁচের ব্লক, হেয়ার পিন, কাগজ, ড্রয়িং বোর্ড, বোর্ড পিন, 
পেনসিল, রাবার, সেট স্কোয়ার, ডিভাইডার, দৈধ্য-পরিমাপক স্কেল ও শ্রেণীকক্ষের 
সাধারণ উপকরণাদি l 

গুর্বজ্ঞান__শিক্ষার্থীদের আলোর প্রতিসরণ এবং সামতলিক জ্যামিতি সম্পর্কে 
প্রথমিক জ্ঞান ও ধারণা থাকবে বলে ধরে নেওয়া যেতে পারে। 

আয়োজন- শিক্ষার্থীর পূর্বজ্ঞান যাচাই কগ| হবে এবং নতুন পাঠে মনোযোগ 
আকর্ষণ করা হবে নিয়ানুরূপ প্রশ্নের সাহায্যে £ 

(ক) দাদুর লাঠিটা বিশু বাসতির জলে অংশিক ডুবিয়ে রেখেছিল । লাঠি ভেঙ্গে 
গেছে ভেবে দাদু বিশুকে মেরেছিলেন। দাদুর ধারণা কি ঠিক ছিল? 

(খ) কেন? 

(গ) আলোর প্রতিসরণ কাকে বলে? 

(S) আপাতন কোণ বৃদ্ধি পেলে প্রতিপরণ কোণের কি পরিবর্তন হয়? 

(e) প্রতিসরণের নিয়মগুলি কি কি? [ 3321] 

পাঠঘোষণা_-“আলোর প্রতিসরণ একটি প্রাকৃতিক ঘটনা । সব প্রাকৃতিক 
খটনার কিছু-ন-কিছু নিয়ম থাকবেই । - প্রতিমরণের ক্ষেত্রে নিয়মগুলি কি, আজ 
আমর] পরাক্ষার-মাধ্যমে জানবার চেষ্টা করব।”_-এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা। 
করবেন এবং বোর্ডে “প্রতিণরণের সুত্র” শীর্ষযক'ট লিখে দেবেন | 

উপস্থাপন 2 বিষয় ১। প্রতিনরণের দ্বিতীয় স্তর নির্ণয়ে পরীক্ষার স্থবিধার era 


১১২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষকশিক্ষার্থী 


দ্বিতীয় ate অন্যভাবে প্রকাশ করা যায়_আপতন বিন্দু ও নির্গমন বিন্দুতে অঙ্কিত 
অভিলম্বদ্বয়ের মধ্যবর্তী প্রতিস্থত রশ্মি ও আপাতিত রশ্মির দৈর্ঘ্যের অনুপাত সর্বদা 
সমান হবে। , 
পছ্ধতি__আবিফারের ও প্রতিপদিক পদ্ধতির সাহায্য নিয়ে পরাক্ষা করা হবে। 
আলোচনার স্থবিধার জন্য পরীক্ষালন্ধ চিত্রটি বধিত আকারে বোর্ডে আঁকা হবে। 
পরীক্ষা-_একটি sf বে'র্ড চারটি বোর্ড পিনের সাহায্যে একটি সাদা কাগজ 
আটকানো! হাব। একটি কাচের ব্লক কাগজের মাঝখানে বসিয়ে পেনপিলের সাহায্যে 
ব্লকটির সীমারেখা অঙ্কন করা IA ব্লকের এক পাশে 4০. 
থেকে 5০. অন্তর ব্যবধানে ছুটি হেয়ার পিন A ও B 
এমনভাবে বসানো হবে যাতে পিনদয়ের পাদবিন্দু 
সংযোগকারী সরলবেখা প্রতিপারক তলকে তিধকভাবে ছেদ 
করে। ব্লকের অন্য পাশ থেকে লক্ষ্য করে একটি পিন C 
এমনভাবে বসানো হবে যাতে A,B,C পিন তিনটি একই 
২০. সরল রেখায় আছে বলে মনে হয়। অনুরূপে পিন D-কে. 
আলোর প্রাতফলনের স্থাপন কর! হবে যাতে A, B, C, D পিন চারটি একই 
দ্বিতীয় সূত্র সরল রেখায় আছে বলে মনে হয়। ব্লক ও পিনগুলি উঠিয়ে 
নিয়ে পিনগুলির পাদবিন্দু যথাক্রমে A, B, C, D অক্ষর দিয়ে চিহ্নিত করা হবে। এ 
বিন্দুগুলির সাহায্যে আপতিত রশ্মি, নির্গত রশ্মি ও afos রশ্মি অঙ্কন করা হবে 
এবং আপতন ও নির্গমন বিন্দু যথাক্রমে 0 এবং Oa প্রতিসারক তলে অভিসম্ব 
sep কর হবে। আপতিত রশ্মিকে চিত্র অন্থযায়ী সামনের দিকে বধিত কর] হবে। 
VW E - d এর মান নির্ণয় করা mca । পণীক্ষাটি পুনরাবৃত্তি 
ক'রে অন্থপাতটির মান পুনরায় নির্ণর কর! হবে। দেখা যাবে, ছুই ক্ষেত্রেই অনুপাতটির 
মান সমান। 


শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজ 


ব্লকট কাগজে বদিয়ে শিক্ষক একজন 
শিক্ষার্থীকে ব্লকের শীমারেখা অঙ্কন করতে 
বলবেন। অপর একজন শিক্ষার্থী শিক্ষকের 
সহযোগিতার ছুটি পিন বসিয়ে আপতিত 
রশ্মিটি নিদিষ্ট করবে। অপর ছু'জন 
শিক্ষার্থী যথাক্রমে তৃতীয় ও চতুর্থ পিনটি 
নিদিষ্ট নিয়মে বপাবে। কয়েকজন ছাত্র 
এসে দেখে যাবে নির্দিষ্ট নিয়মে পিন বসানো ? 
ঠিক হয়েছে কিনা। হ্ব্ধার জন্য পিন- | (€৫) ব্লকের সামনের দিক্‌ থেকে চারটি 


গুলির গায়ে A, B, C, D লেবেল এ' 
JOD এ'টে | পিনের অবস্থান কেমন মনে হচ্ছে ? 
দেওয়া যেতে পারে। 1 


ea 


*(১) একটি রশ্মির দিক্‌ চিহ্নিত 
করতে কমপক্ষে কয়টি পিন দরকার ? 

(২) A, 8 পিন ছুটি কেন বসানো 
হল? 

(s) Cs D পিন দুটিকে যথাক্রমে 
কিভাবে বসানো হ’ল? 

(৪) C% D পিন ছুটি কেন বসানো 


হার্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা ১১৩ 


re ০০ 5 কি লি PT 
- শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর কাজ প্রশ্ন 


— সস 
শিক্ষক প্রয়োজনীয় অঙ্কন করে (৬) পিছন দিক্‌ থেকে কেমন মনে 
শিক্ষার্থীদের রশ্মি ছুটির দৈর্ঘ্য পরিমাপ | হচ্ছে? z 
: HA im (3) আপতিত রশ্মি কোনটি? 
করতে বলবেন এবং দৈর্ঘ্য ছুটি বোর্ডে (৮) নির্গত রশ্মি কোনটি ? 


লিখে শ্রেণীর সবাইকে অনুপাত নির্ণর (৯) প্রতিস্থত am কোনটি? 


করতে বলবেন | (১০) প্রতিহত রশ্মির দৈর্ঘ্য কত? 
(১১) আপতিত রশ্মির দৈর্ঘ্য কত? 
পরীক্ষাটি পুনারাবৃত্তি করা হবে। (১২) উহাদের অন্ুপাতটির মান কত? 
ফলগুলি ছকের আকারে (নীচে (১৩) দ্বিতীয় পরীক্ষায় অনুপাতটির 
দেখানো হয়েছে) রোল-আপ বোর্ডে মিল ঘট 
58) অনুপাত ছুটির মান থেকে কি 
লিখে দেওয়! হবে। সিদ্ধান্ত করা যায়? 


২ SEIN 

i MEME Aoa | আপতিত রশ্মি 

sed zn 00%) | trá (OE) 90998 সিদ্ধান্ত 
m. Cm. 


— 


বিষয়- প্রতিদরণের প্রথম স্থত্রের নির্ণয়। 

পদ্ধতি_-আবিষ্ষারের ভাবধারা । শিক্ষক পূর্বের পরাঁক্ষালন্ধ চিত্রটির প্রতি দৃষ্টি 
আকর্ষণ ক'রে আবিষ্কারের ভাবধারায় নিয়ন্ধপ প্রশ্ন করবেন £ 

(১) বোর্ডে-আটা কাগজের তলটি কি ধরনের তল ? 

(২) (প্রথম পরীক্ষায়) আপতিত রশ্মি কোন্‌ তলে আছে? 

(৩) » -প্রতিস্থতরশ্মি 4 ৯.২? 

(৪) » . আপতন-বিন্দুতে অভিলম্ব কোন্‌ তলে আছে? 

(৫) এর থেকে কি সিদ্ধান্ত করা যায়? 

1 দ্বিতীয় পরীক্ষার ভিত্তিতে অনুরূপ প্রশ্ন করা যেতে পারে । ] 

বোর্ডের ক।জ-_সিদ্ধান্তটি বোডে/ লিখে দেওয়া হবে। 

আলোচনা_শিক্ষক ছাত্রদের বলবেন, আলোর-প্র তিসরণের দ্বিতীয় স্ত্রাটি 
উপরের শ্রেণীতে উচ্চতর গণিতের সাহায্যে অন্যভাবে প্রকাশ করা হয়ঃ. +২ 
শ্রেণীতে পদার্থবিছ্ধা নিয়ে পড়লে সেটা জানা যাবে। 

অভিবোজন-_নতুন পাঠে অজিত শিক্ষার্থীদের ধারণা ও দক্ষত। যাচাই করবার 
জন্য পরীক্ষামূলক কাজ করতে দেওয়া হবে এবং কিছু প্রশ্ন জিজ্ঞাসা কর! হবে। 
| (১) পূর্বের পরীক্ষাটি একই উপাদান বিশিষ্ট একটি পৃথক ব্লকের সাহাঁষ্যে 
| পুনরাবৃত্তি করবার জন্য শিক্ষার্থীদের নির্দেশ দেওয়া হবে এবং পরীক্ষার ভিত্তিতে 
| নিয় লিখিত প্রশ্নগুলি জিজ্ঞাসা করা হবে। 


| ভৌঃ বিঃ শিঃ দ্বিতীয় পর্ব-_৮ (N. P.) 


১১৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক শিক্ষার্থী 


(ক) অন্ুপাতটির মান কত হ'ল? (খে) পূর্বের পরীক্ষালক্ধ মানের সঙ্গে এই 
মানের সম্পর্ক কি? (গ) একই উপাদানে গঠিত ছুটি পৃথক ব্লকের সাহায্যে পরীক্ষাটি 
করলে কি দেখা যাবে ? 

(২) আলোর প্রতিসরণের দ্বিতীয় সুত্রটি কি? 

(e) প্রতিনরনের একটি পরীক্ষায় আপতিত রশ্মি ও প্রতিস্থত রশ্মি মেঝের 
সমতলে আছে । সুতরাং আপতন বিন্দুতে অভিলম্ব মেঝের_-__থাকবে। (শূন্যস্থান 
পুরণ কর.) 

(৪) প্রতিরণের কোন পরীক্ষা এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব যে, প্রতিস্থত- 
রশ্মির দৈর্ধ্য বৃদ্ধি পেলেও আপতিত রশ্মির দৈর্ঘ্যের কোন পরিবর্তন হবে না। 
Caes] মিথ্যা) 

বাড়ীর কীজ-_বাড়ীর কাজ হিসাবে শিক্ষক প্রত্যেক ছাত্রকে পূর্বের ন্যায় কোন 
পরীক্ষায় লব্ধ ফলাফলের চিত্রের একটি সাইক্লোস্টাইলড কপি দেবেন এবং পরিমাপ ও 
গণন৷ ক'রে পূর্বের ছক অনুযায়ী সিদ্ধান্ত লিখে আনতে বলবেন। 


LG 2১০ 
শ্রেণী দশম আজকের পাঠ_-তড়িংপ্রবাহের j 


চুম্বকীয় প্রভাব ও উহার ব্যবহার 
— উদ্দেথ্য 8 তড়িৎপ্রবাহের চুম্বকীয় প্রভাব সম্পকে জ্ঞান ও ধারণা অর্জনে 

শিক্ষার্থীদের সাহায্য করা। 

উপকরণ 2 ১৮নং তামার তীর, চুম্বক-শলাকা, বন্ধনীযুক্ত ব্যাটারী, টেপাঁচাবি, 
ছোট বাল্ব, বোণ্ট, কাগজ-জটি ক্লীপ, টেলিগ্রাফ ও টেলিফোনের ছবি ইত্যাদি ও 
শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণাদি। 

শিক্ষার্থীর সম্ভাব্য পূর্বজ্ঞান £ শিক্ষার্থীদের pue ও উহার ধর্ম এবং তড়িৎ 
কোষ সম্পর্কিত ধারণা থাকবে; টেপাচাৰি ও বাল্বের ব্যবহার সম্পকিত অভিজ্ঞতা 
থাকবে। 

আয়োজন $ শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান যাচাই ক'রে পাঠাভিমুখী করবার অন্য 
নিয়রপ প্রশ্ন জিজ্ঞাণা কর] হবে £ 

(১) একটি সুচী-চুদ্ধকের উত্ত মেরুর কাছে দণ্ড চুম্বকের দক্ষিশমেক আনলে fe 
দেখা যাবে? (২) WELS দক্ষিণ মেরুর কাছে দণ্ড-চুম্বকের দক্ষিণ মেরু আনলে 
কি দেখা বাবে? (৩) একটি স্চী-চুঘকের দক্ষিণ মেরুর বিক্ষেপ ঘটাতে গেলে কি 
করতে হবে? (৪) একটি তামার তারের মধ্যে দিয়ে কিভাবে তড়িৎপ্রবাহ uf 
করা যাবে? (৫) দুটি অস্থায়ী-চুম্বকের নাম বন। (৬) কোন চুম্বক ব্যবহার 
না ক'রে, কোনরূপ স্পর্শ না ক'রে স্থচী-চুম্বকের উত্তর মেরুর বিক্ষেপ কিভাবে ঘটানো y 
যাবে। [ সমন্ত। ] 

পাঠঘোবণ। S “আমর! আজ তড়িংপ্রবাহের চুম্বকীয় প্রভাব সম্পর্কে পরীক্ষ। ও 


আলোচন। করব। এর মাধ্যমেই আজকের সমস্তার সমাধান পাওয়া যাবে ।*__এই বলে 


হারার পঞ্চ নোপান ও পাঠটাকা 


১১৫ 


পাঠঘোষণা করা হবে এবং “ভিডিও প্রবাহের pues প্রভাব ও Sets 
ব্যবহার” শীর্ষক বোর্ডে লিখে দেওয়া হবে। 

উপস্থাপন £ বিষয়_-১। পরিবাহী তারের মধ্যে তড়িৎপ্রবাহ পাঠালে তারের 
চারিপাশে cobre ক্ষেত্র হুষ্টি হয় (উরস্টেডের পরীক্ষা )। 

পৃদ্ধতি__আবিষ্ষারের ভাবধারা নিয়ে প্রতিপাদক পদ্ধতিতে পরীক্ষাটি করা 
হবে। বর্তনীর নকশা বোর্ডে একে দিয়ে ছাত্রদের একে নিতে বলা হবে। 


গরীক্ষা_ বদ্বনী ভ্র.যুক্ত ব্যাটারী, বাল্ব, 
দিয়ে একটি বৈদ্যুতিক বর্তনী তৈরি কর! হবে। 


টেপাচাবি অন্তরিত তামার তার 
বর্তনীতে তড়িতপ্রবাহ পাঠালে 


তারের নীচে রাখা চুম্বকশলাকা বিক্ষিপ্ত হবে। 


পরীক্ষায় শিক্ষকের ভূমিকা 


প্রশ্ন 


শিক্ষক শ্রেণীতে বর্তনীটি তৈরি 
করবেন এবং টেপা-ঢাবির সাহায্যে বর্তনী 
চালু ক'রে বাল্ব জালিয়ে শিক্ষার্থীদের 
দেখাবেন যে, বর্তনীতে তড়িত্প্রবাহ 
হচ্ছে। তারপর তিনি পরীক্ষা করবেন। 


ব্যাখ্যা ৪ প্রশ্নোত্তরের শেষে তড়িৎ 
প্রবাহের চুম্বকীয় প্রভাব সম্পর্কে শিক্ষক 
বুঝিয়ে বলবেন এবং সিদ্ধান্তটি বোর্ডে 
লিখে দেবেন। 


[ বর্তনীর প্রতি দৃষ্টি আকধণ করে] . 

(ক) চাবি টিপে ধরার পর কি দেখা 
গেল? 

(খ) বাল্ব জল্ল কেন? 

[ শলাকা-চুম্ধক দেখিয়ে ] -- 

(গ) শলাকা চুম্বকের উত্তর মেরুর 
বিক্ষেপণ কিভাবে কর! যাবে? (ঘ) চাবি 
টিপে ধরার ফলে চুম্বক-শলাকায় কি পরি- 
বর্তন লক্ষ্য করলে? (ষ) শলাক!-চুম্বকের 
বিক্ষেপণ কিসের সাহায্যে সম্ভব হল? 

(p পরিবাহীর তড়িৎপ্রবাহ কোন্‌ 
জিনিসের মত এখানে ব্যবহার করল ? 

[ frate ] 


(era DE CHI MLE SET a TTT TE TEE MEL 
বিষয়--২। ঢুম্বক-শলাকার বিক্ষেপের দিক-নির্ণয়ের নিয়ম৷ 


পদ্ধতি_ আবিষ্কারের ভাবধারা সহ 
পরীক্ষ।-_পঁরিবাহী তারকে 


প্রতিপাদক পদ্ধতি৷ 
উত্তর-দক্ষিণ বরাবর ধরে তারের নীচে চুঙ্বক-্শলাকা 


বসানো হবে। চাবি টিপলে চুম্বৰক-শলাকা বিক্ষিপ্ত হবে। তড়িং কোষের মেরু 


পরিবর্তন ক'রে তড়িৎপ্রবাহ পাঠালে চুম্বকশলাকার 


বিক্ষেপণ বিপরীত দিকে হবে ॥ 


১১৬ 


ভৌত বিজ্ঞানে নিক্ষক-শিক্ষার্থী 


শিক্ষকের ভূমিকা 


প্রশ্ন 


শিক্ষক ছুই উপায়ে পরীক্ষা করবেন 
এবং চুম্বক-শলাকার উত্তর মেরুর প্রতি 
শিক্ষার্থীদের লক্ষ্য রাখতে বলবেন । 


ব্যাখ্যা পরীক্ষা ও প্রশ্নোত্তরের 
শেষে শিক্ষক ছবি একে আরও স্পষ্টভাবে 
বিক্ষেপণের দিক্‌ সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের 


বুঝিয়ে বলবেন এবং আ্ঘাম্পিয়রের 
অন্তরণ সূত্রটি উল্লেখ করবেন। 


(ক) চু্বক-শলাকা কোন্‌ দিক বরাবর 
রয়েছে? 

(খ) পরিবাহী তার কোন্‌ দিক্‌ 
বরাবর রয়েছে? 

(গ) চাবি টিপলে তড়িতপ্রবাহ কোন্‌ 
দিকে ছবে? 

(ঘ) চুম্বক-শলাকার উত্তর মেরু কোন্‌ 
দিকে বিক্ষিপ্ত হ’ল (বায়ে অথবা ডাইনে) ? 

[তিডিৎ-কোষের মেরু পরিবর্তন ক'রে 
পুনরায় বিক্ষেপণ প্রসঙ্গে একই ধরনের 
প্রশ্ন করা হবে 1] 

ডে) তড়ৎপ্রবাহের fp এবং চুম্বক- - 
শালাকার বিক্ষেপের দিকের মধ্যে সম্পর্ক 
কি? [ দিদ্ধান্ত ] 


৯7২. = দান 1 
বিষয়__৩। তড়িংপ্রবাহের চুম্বকীয় প্রভাবের বাস্তব প্রয়োগ__তড়িৎুম্বক। 
পদ্ধতি_-আবিষ্ার পদ্ধতির ভাবধারা! (Heuristic spirit) | শিক্ষকের নির্দেশ 


একাধিক শিক্ষার্থা পরীক্ষার কাজটি করবে। 


শিক্ষকের নির্দেশে শিক্ষার্থীদের কাজ 


একটি লোহার qia (Bolt) গায়ে 
শিক্ষকের নির্দেশে কোন শিক্ষার্থী ১৮নং 
তামার তার ৫* পাক জড়াবে। অপর 
একজন এসে ব্যাটারী, টেপা-চাবি 
ইত্যাদির সাহায্যে বর্তনী গঠন করবে। 
WE একজন এসে ব্যাট্যারি টেপা-চাবি 
ইত্যাদির সাহায্যে বর্তনী গঠন করবে। 
অন্য একজন এসে বর্তনী চালু ক'রে তামার 
তারের কুগুলীর গায়ে কিছু কাগজ আটা 
ক্লীপগুলি ধরে দেখবে ক্লীপগুলি আটকে 
থাকছে কারণ কুগ্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহের 
ফলে বপ্ট চুম্বকে পরিণত হুবে। 

অতঃপর শিক্ষক তড়িৎ-চুষকের বর্তনীর 
ছবি বোর্ডে আঁকবেন এবং শিক্ষার্থীরা 
সেটি একে নেবে। শিক্ষক তড়িৎ চুম্বকের 
মেরু নির্ণয়ের পদ্ধতি বুঝিয়ে বলবেন | 


শিক্ষকের প্রশ্ন 


1১-১২-১২০৫ S dtm 
[ ক্লীপ লাগাবার পর ] 


(ক) কি দেখা যাচ্ছে? 

(ৰ) ক্লীপ আটকে থাকছে কেন? 

(গ) বণ্ট্‌সহ তামার তার এখন 
কোন্‌ জিনিসে পরিণত হয়েছে ? 

(3) এই yas কি pus বল! 
হয়? 

(৪) তড়িৎ-চুম্বকের মেরু কিভাবে 
নির্ণয় করবে । 


হার্বার্টের পঞ্চ পোপান ও পাঠটীকা ১১৭ 


আলোঁচনাশিক্ষক আলোচনা প্রসঙ্গে বলবেন যে, ব্যাটারীর সংখ্যা বা 
তারের প্রাক সংখ্যা বাড়লে তড়িংচুন্বকের শক্তি বৃদ্ধি পায়। তিনি শিক্ষার্থীদের সতর্ক 
করে দেবেন, পরীক্ষার সময় তড়িৎ-ুম্বক যেন ব্যাটারীকে স্পর্শ না করে। 

বিবয়__৪। তড়িত্চুণ্ধকের বিভিন্ন ব্যবহার I 

পদ্ধতি_বক্তংতা। শিক্ষক চাট এবং চিত্রের সাহায্যে বক্তংতা পদ্ধতিতে 
তড়িৎ-ছুম্বকের বিভিন্ন ব্যবহার সম্পকে শিক্ষার্থীদের অবহিত করবেন। যেমন= 
টেলিফোন রিসিভার, টেলিগ্রাফ wu, বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, লাউড স্পীকার, বৈদ্যুতিক 
মোটর ইত্যাদিতে তড়িৎ-চুম্বক ব্যবহার করা হয়। 

জীবনীমুলক আলো চনা__বৈজ্ঞানিক উরস্টেডের জীবনী গল্পের আকারে 
বলা হবে। 


অভিযৌজন £__শিক্ষার্থীদের নবলব্ধ জ্ঞান ও ধারণা যাচাই করবার জন্য নিষ়ের 
যায় প্রশ্ন কর! হবে £ 

(১) পরিবাহী তারের মধ্যে উত্তর থেকে দক্ষিণে তড়িত্প্রবাহ হচ্ছে। 
পরিবাহীর নীচে শলাকাচুম্বক রাখলে দক্ষিণ মেরুর কোন্‌ দিকে বিক্ষিপ্ত হবে? (২) 
এ পরবাহীর উপরে চুৰক-শলাকা ধরলে দক্ষিণ মেরু কোন্‌ দিকে বিক্ষিপ্ত হবে? (৩) 
তোমাকে একটি চুম্বক-শলাকা দেওয়া হ*ল। তুমি কিভাবে একটি তড়িৎ-চুম্বকের দক্ষিণ 
cue afa করবে? (৪) এমন একটি চুম্বকের নাম বল যার শক্তি ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণ 
কর| যায়। (৫) এমন একটি যন্ত্রের নাম বল যেখানে তড়িৎচুম্বক ব্যবহার করা 
হয়। (৬) স্থায়ী চুম্বকের তুলনায় তড়িৎ-চুম্বক বেশী ব্যবহার করা হয় কেন? 

গৃহ-কা্জ-_বাড়ীর কাজ হিসাবে শিক্ষার্থীদের কয়েকটি বই পড়তে বলা হবে 
এবং বইয়ের নাম পাতার নম্বর ও লেখকের নাম উল্লেখ করে দেওয়া হবে। 
শিক্ষার্থীদের নীচের বিয়য়গুল লিখে আনতে বলা হবেঃ 

(s) উরস্টেডের পরীক্ষার বিবরণ, (খ) ছবিপহ আ্যাম্পীয়রের সন্তরণ নিয়ম 
এবং (গ) বৈদ্যুতিক ঘণ্টার ছবিনহ বিবরণ ও কার্ধপ্রণালী i 


ASNT নং-১৩ 

বিদ্যালয় বিবর__ভৌত বিজ্ঞান 
Gals পাঠ একক-_ শব্ধ . 
ছাত্রসংখ্যা পাঠক্রম_(১) শব্দের উৎস ও প্র্কতি, 
গাড় বয়স--১৫+ বৎসর (২) শব্দ উৎপাদনকারী বিভিন্ন যন্ত্র, 
জময়--৪৫ মিনিট *(৩) জড় মাধ্যম ও শব্দ-বিস্তার, 
তারিখ (8) শব্দের কল্পাঙ্ক, তীত্রত! ও বেগ, 
শিক্ষক__ (৫) শব্দের প্রতিফলন ও প্রতিধ্বনি, 

(৬) স্থরযুক্ত ও সুরবছিত শব্দ, 

(3) aea তরঙ্গ, 

অ্যকার পাঁঠঁ_* চিছ্ছিত অংশ 


শীট. শিশির 


১১৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


উদ্দেশ্য 8 

প্রত্যক্ষ শিক্ষার্থীরা শব্দ-বিস্তারের কৌশল সম্পর্কে জ্ঞান ও ধারণা লাভ ০ 
করবে এবং বায়ু নিষ্কাশন পদ্ধতি সম্পর্কে জ্ঞান অর্জন করবে। 

পরোক্ষ-_পিক্ার্খীদের পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা ও বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীর বিকাশ ঘটবে 
" এবং শিক্ষার্থীরা সাধারণ যন্ত্রপাতির সাহায্যে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষায় আগ্রহী 
হবে । 

উপকরণ-__শক্ত কাচের ফ্লাস্ক, রবার কর্ক, স্থতা, ভেসেলিন, নূপুর (xus ), 
টিলের zb, জল, লোহার বল, তাপ দেবার যন্ত্রপাতি, চাট ও শ্রেণীর সাধারণ 
উপকরণাদি। 

শিক্ষার্থীর পূর্বভ্ভান_নতুন পাঠ অনুধাবন করবার জন্য শিক্ষার্থীদের যে 
পর্বজ্ঞান থাকা, উচিত, সেগুলি হ'ল__কম্পনশীল বস্তু সম্পর্কে জ্ঞান ও কম্পন 
সম্পর্কিত ধারণা, তাপঘটিত পরীক্ষা! সম্পর্কে ধারণ!! জ্যামিতির জ্ঞান, বায়ুমণ্ডলের 
স্তর সম্পর্কে জ্ঞান ও ব্যবহারিক জীবনের কিছু অভিজ্ঞতা ইত্যাদি । 

আয়োজন-_শিক্ষার্থাদের পূর্বজ্ঞান যাচাই করে পাঠীভিমুখী করবার জন্য 
নিয়লিখিত প্রশ্নগুলি কর] হবেঃ 

(১) সিমেন্টের মেঝেতে স্টিলের চামচ পড়লে কি হয়? 

(২) স্কুলের একটা পিরিয়িড শেষ হ’ল কি না তুমি কিভাবে জানতে পার? 

(o) ঘণ্টা বাজাকালীন ঘণ্টায় হাত দিলে কি মনে হবে ? 4 

(8) পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল ও otn মধ্যবর্তী স্থানে কি আছে? 

(e) সর্ষে প্রতিনিয়ত হাজার হাজার ues বোমার মত বিস্ফোরণ ঘটছে, 
কিন্ত আমরা শুনতে পাই না কেন? [ সমস্ত! 1 

ett$cetas]—" 24 ও পৃথিবীর বায়ুয়গুলের মাঝখানে কোন জড় মাধ্যম নেই 
বলেই সূর্য থেকে কোন বিস্ফোরণের শব্দ আমরা শুনতে পাই না। প্রকৃতপক্ষে শবদ 
বিস্তারের জন্য কোন না কোন জড় মাধ্যম প্রয়োজন । এই সত্যটি আজ আমর! 
পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করব এবং শব্দ-বিস্তারের কৌশল সম্পর্কে আলোচনা করব।” 
_ এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা করবেন এবং “জড় মাধ্যম ও শব্দ-বিস্তার” শীর্ষকটি 
বোর্ডে লিখে দিবেন । 
॥ উপস্থাপন u" 

যন্ত্র পরিচিতি s 


যন্ত্রের বর্ণন1_যন্্রট একটি রবারের ছিপিযুক্ত গোল তল ছোট শক্ত কাচের 
ফ্রাঞ্চ । ছিপির নীচে mel ও হুকের সাহায্যে ফ্রান্কের ভিতর একাধিক নৃপুরগুলি 
ঝোলানো আছে। 
শিক্ষকের কাজ-_ছাত্রদের সঙ্গে যন্ত্রটির পরিচয় করিয়ে দেবার পর শিক্ষক যন্ত্রের 
ছবিটি শিক্ষার্থীদের এঁকে নিতে বলবেন এবং নীচের প্রশ্নগুলি জিজ্ঞাস! করবেন । 
প্রশ্ম_নুপুরগুলি কিভাবে ঝোলানো! আছে? 


হার্বাটের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা এ ১১৯: 


(২) নর্তকীরা নুপুর ব্যবহার করে কেন? 


(৩) ছিপিটি কি দিয়ে তৈরি। 


বিবয়_-১। শব্ধ বিস্তারের জন্য জড় 


তরল বা বায়বীয় হতে পাবে d 


মাধ্যমের প্রয়োজন-_মাধ্যমগ্ুলি কঠিন, 


পদ্ধতি__আবিষারের ভাবধারায় ডেমনেশ্ট্রেশন পদ্ধতিতে পরীক্ষাগুলি ক'রে 


দেখানে। হবে। 


So uc EAS ৯২৯৮-৭৬-০০ 


গ্রীক্ষ। ও শিক্ষকের কাজ 


পরীক্ষাঁ১। বায়বীয় মাধ্যমে 
শব্দের বিস্তার ৷ 

পরীক্ষাটি শিক্ষার্থীদের পর্যবেক্ষণ করতে 
বলা হবে। 

প্রথম অংশ FÉ ওমূপুরদহ ফ্লাস্কটিকে 
উল্লন্বভাবে ঝাকুনি দেওয়া হবে। 


দ্বিতীয় অংশ $ ফ্লাস্কের বায়ু নিফ্কাশনের 
wg ফ্লাস্কটির feft খুলে একটি তিন পায়া 
ame তারজালির উপর ফ্লাস্কটিকে বসিয়ে 
একটি বন্ধনীর সাহায্যে আটকে রাখা 
zal ফ্লান্কটির মধ্যে সামান্য জল ঢেলে 
নীচে থেকে স্পিরিট ল্যাম্পের সাহায্যে 
তাপ দেওয়া হবে। উৎপন্ন বাষ্পের সঙ্গে 
ফ্লান্কের বায়ু বাইরে বেরিয়ে আদবে। 
কিছুক্ষণ তাপ দেবার পর জল প্রায় শুকিয়ে 
আসলে রবারের ছিশির গায়ে ভেসেলিন 
লাগিয়ে নৃপুরসহ ছিপিটি পূর্বের মত ফলাঞ্ষেগ 
মুখে লাগিয়ে অপেক্ষা করা হবে। বাষ্প 
Stet হয়ে জলে পরিণত হলে ফ্লাস্কটি প্রায় 
বায়ুশূন্ত হবে। এই অবস্থায় ফ্লাঙ্ষটিকে 
পুনরায় ঝাকুনি দিয়ে দেখানো হবে গে, 
আগের তুলনায় শব্দ অনেক ক্ষীণ হয়েছে। 
ছিপিটি সামান্ত আলগা ক'রে wi 
মধ্যে পুনরায় বাতাস ঢুকতে দেওয়া হবে 
এবং শব্দ শোনানে। হবে। 


প্রশ্ন 


[প্রথম অংশের জন্ত] 

(১) sica ঝাকুনি দেবার ফলে কি উৎপন্ন 
হচ্ছে? (২) শব্দ কিসের সাহায্যে উৎপন্ন 
হচ্ছে? (৩) ফ্লাস্কের মধ্যে qua ও স্থতা 
ছাড়া আর কিকি আছে? (5) ics 
মধ্যে বায়ু না থাকলে কি হ'ত? legi 
টিকে কিভাবে বায়ুশুন্ত করা যাবে? 


[দ্বিতীয় অংশের জন্য ] 


(৬) ফ্লান্কের মুখ থেকে কিবের হচ্ছে? 
(a) তাপ দেবার ফলে ফ্লান্কের বায়ুর কি 
অবস্থা হচ্ছে? (৮) ছিপিতে ভেসেলিন 
মাখাবার প্রয়োজনীয়তা কি? (৯) পূর্বের 
তুলনায় ফ্লাস্কের বায়ুর কি পরির্তন হয়েছে? 
(১০) ঝাকুনি দেবার ফলে কি উৎপন্ন 
হচ্ছে? (১১) আগের শব্দ এবং এই 
শব্দের মধ্যে কি পার্থক্য বোঝা গেল? 
(১২) শব্দ ক্ষীণ হ'ল কেন? (১৩) ফ্রাঙ্কে 
পুনরায় বায়ু প্রবেশ করতে দেওয়ায় কি 
রকম শব্দ উৎপন্ন হচ্ছে? (১৪) শৰ 
বিস্তারেরর জন্য কি প্রয়োজন ? 


আলোচনা_নুগুরের শব কেন একদম 


১২০ " ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 
= VO 
পরীক্ষা 


ও শিক্ষকের কীজ 


প্রশ্ন 


বন্ধ করা যায় না, তার কারণ শিক্ষক 
বুঝিয়ে বলবেন। 

পরীক্ষা-২। কঠিন ও তরল 
মাধ্যমে শব্দের বিস্তার। একটি 
স্টিলের গ্রাসে জল নিয়ে জলের মধ্যে একটি 
লোহার বল ছেড়ে দিয়ে শিক্ষার্থীদের 
ঘটনাটি পর্যবেক্ষণ করতে বলা হবে এবং 
টেবিলের একপ্রান্তে আঘাত ক'রে অপর 
প্রান্তে কাঁন পেতে শুনতে বলা হবে। 
ব্যাখ্য|_ পরীক্ষা ও প্রশ্নের পর শিক্ষক 
শব্দ-বিস্তারের eg — জড় মাধ্যমের 
প্রয়োজনীয়তা ভালভাবে বুঝিয়ে দিয়ে 
সিদ্ধান্তগ্রহণে সাহায্য করবেন এবং 
সিদ্ধান্তটি শিক্ষার্থীদের লিখে নেবার জন্য 
বোডে”“লিখে দেবেন। 


বিষয়_২। শব বিস্তারের কৌশল । 


(১) একটি কঠিন ও একটি তরল মাধ্যমের 

উদাহরণ দাও | (২) বলটি গ্লাসের নীচে 

গিয়ে কি R করেছে? (৩) লোহার 

বল ও গ্রাসের আঘাতের শব্ধ কোন্‌ কোন্‌, 
পথে কানে এল? 

(s) কাঠের অপর প্রান্তে আঘাতের শব্দ 
কোন্‌ কোন্‌ পথে কানে এল? 

(৫) কাঠ, জল, বায়ু ইত্যাদিকে কি বলা 

হয়? 

(৬) শব্দবিস্তারের জন্য কোন্‌ ধরনের 

মাধ্যম প্রয়োজন হয়? 


পদ্ধতি__বোডে” ছবি একে, অন্যথায় রোজ-আপ বেডে” বকা চার্ট ও 


ডায়াগ্রামের সাহায্য নিয়ে শিক্ষক qF, 


তা পদ্ধতিতে জড় মাধ্যমে শব-বিস্তারের 


কৌশলটি নিয্বিত উপায়ে বুঝিয়ে দেবেন এবং তারপর প্রশ্ন জিজ্ঞাসা | 


est 


(ক) শব্দ তরঙ্গ। শব্দ কোন জড় 
মাধ্যমে তরঙ্গের আকারে বিস্তার পাভ 
করে? তার পরোক্ষ প্রগাণ হ'ল, অন্যান্য 
তরঙ্গের মত ANENII প্রতিফলন ও 
প্রতিসরণ হয়, একটি শব্দ তরঙ্গ অন্য শব্দ 
তরঙ্গের উপর প্রভাব বিস্তার করতে পারে, 
শব তরঙ্গ গতিপথে কোন বাধার পাশ 
কাটিয়ে যেতে পারে এবং নির্দিষ্ট শর্তে কোন 
মাধ্যমে শব্দের বেগ নির্দিষ্ট (শিক্ষক গ্রনঙ্গতঃ 
তাপ, আলো ও তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্গের 
উল্লেখ করবেন )। 


(১)_ কোন তরঙ্গের সাধারণ বৈশিষ্গুলি 
কিকি? 

(২) শব যে wee তা কি 
কি ভাবে বোঝা যায়? 

(৩) জড় মাধ্যমে শব্ধ কি আকারে 
বিস্তার লাভ করে? 


ORC ৯৫১৯১২৪৬০৭৭ 


a 


হাা্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটীকা 


১২১ 


বিবয়াংশ 


প্রশ্ন 


(3) শব্দ ও কম্পন। শব্দস্থষ্টর জন্য 
চাই কম্পনশীল উৎস, গ্রহণের জন্য কম্পন- 
শীল গ্রাহক এবং শব্দ-বি্তারের জন্য উৎন 
থেকে গ্রাহকের মধ্যে চাই জড় মাধ্যম | 


(গ) শব্দ বিস্তারী মাধ্যমের ঘণীভবণ 
ও তন্ুভবন। (রেল গাড়ীতে «fa 
লাগাবার বগিগুলির স্থানচ্যুতির উদাহরণ 
দেওয়া হবে এবং ছবি একে বোঝানে। 
হবে ।) 


(৪) শব্ব-বিষয়ক কোন্‌ ঘটনায় কোন্‌ 
কোন্‌ জিনিদ একান্তভাবে প্রয়োজন ?- 
(€) জীবদেহে কম্পনশীল গ্রাহক যন্ত্রটি , 
কি? (৬) মানুষ কথা বলবার সময় * 
কোন্‌ যন্ত্রের সাহায্যে শব্দ RR করে? 
(৭) মাধ্যমের ঘণীভবন কাকে বলে? 
(৮) তন্গভবন কাকে বলে? (৯) তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্য কে'ন্‌ দৈর্ঘ্যের সমান? (১০) তরঙ্গ 
কয় ধরনের ? (১১) মাধ্যমের ম্বনীভবন 
ও তন্ভবনে কোন্‌ ধরনের তরঙ্গ সৃষ্টি হয়? 


অভিযোজন- শিক্ষার্থীদের নবলন্ধ জ্ঞান যাচাই করবার জন্য “জড় মাধ্যম ও 


শব্দ বিস্তার” সম্পর্কে নিম্নরূপ প্রশ্ন করা হবেঃ 
(3) একটি রেল লাইনের ধারে দাড়িয়ে তুমি কি কি উপায়ে বুঝতে পারবে দুর 


থেকে কোন ট্রেন আসছে কি না? 


(২) একটি বাকা রাস্তায় দাড়িয়ে কিভাবে বুঝবে অন্যদ্দিক থেকে কোন গাড়ী 


আসছে কি না? 
(৩) 
-(8) 


(a) 


(৬) 
(9) 


শব্দ না শোনবার 82 কানে অ আও.ল 
বদ্ধ ঘরে দাড়িয়ে কিভাবে বুঝবে পাশের ঘরে পাখা ফ্যান) চলছে কি না? 
ঘনীভবনে মাধ্যমের —— হয় এবং তনুভবনে মাধ্যমের —— হয়। 


ল দেওয়া হয় কেন? 


[শৃন্স্থান পূরণ কর। ] 


ত্রঙ্গ-দৈর্খ্য হ’ল মাধ/মের যে কোন ছুই বিন্দুর দুরত্ব । [ হ্যা/না ] 
যানবাহনের মত জড় মাধ্যম শব্দকে বহন করে নিয়ে যায়। 


[ 31m ] 


গৃহকাজ-_বাড়ীতে অনুশীলনের জন্য শিক্ষার্থীদের নিক্নলিখিত কাজগুলি 


দেওয়া হবে। 


(১) “শব্দ-বিস্তারের জন্য মাধ্যমের প্রয়োজন” পরীক্ষাটি বায়ু-নিক্কাশন পাম্প ও 
বৈদ্যুতিক ঘণ্টা ব্যবহার করে কিভাবে কর! যেতে পারে, বাড়ী থেকে লিখে আনবে I 
(২) গ্যাপীয় মাধ্যমে শব্দ-বিস্তারের কৌশল সম্পর্কে ছবিসহ একটি বর্ণনা লিখে 


আনবে। 


7 ৰঃ ভ্রঃ পাতের বাফুনিফাশনের জন্য বায়ুনিষ্কাশন পাম্প ব্যবহার করাই 


অধিকতর যুক্তিনঙ্গত, কিন্তু বায়ু-নিফাশন পাম্পের মূল্য অত্যন্ত বেশী। অবশ্য বিকল্প 
হিসাবে সাইকেলের পাম্পও ব্যবহার করা যেতে পারে। সে ক্ষেত্রে পাম্পের ওয়াশার 
(ভাল্ব ) উল্টিয়ে বসাতে হবে এবং পাম্প ও পাত্রের সংযোগস্থলে উপ্টোভাবে ভাল্ব 
টিউব বসাতে হবে। 


১২২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


পাঠটীক। নং__১৪ 
শ্রেণী দশম আজকের পাঠ__পরমাণুর গঠন 


উদ্দেশ্য ৪ 

প্রত্যক্ষ শিক্ষার্থীরা পরমাণুর গঠন সম্পর্কে জ্ঞান-ধারণ। অর্জন করবে এবং 
বিভিন্ন পদদীর্ঘের সঙ্গে মৌলিক কণাগুলির সম্পর্ক উপলব্ধি করবে। 

পরোন্ষ__শিক্ষার্থীদের চিন্তা ও যুক্তিশক্তির বিকাশ ঘটবে এবং অতিক্ষুত্র 
কণাজগৎ সম্পর্কে তাদের প্রশংসার মনোভাব গড়ে উঠবে । 

উপকরণ-_পরমাণুর গঠন সম্পর্কিত কয়েকটি চার্ট ও শ্রেণীৰক্ষের সাধারণ 
উপকরণাদি । 

অন্তাব্য পূর্বজ্ঞান-_নূতন পাঠ অনুধাবনের জন্য শিক্ষার্থীদের কয়েকটি বিষয়ে 
জ্ঞান ও ধারণা থাকা প্রয়োজন, যেমন-_পদার্থের অবস্থা ও ধর্ম, স্থির তড়িৎ, 
সৌরজগৎ, দৈর্ঘ্য পরিমাপক একক, দশমিক ও ভগ্নাংশ এবং বৃত্ত ও উপৰৃত্ত ইত্যাদি । 

আয়োজন-_নূতন পাঠের প্রতি মনোযোগ আকর্ষণের জন্য শিক্ষার্থীদের 
পূর্বজ্ঞান ও অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে নিয়ানুরপ প্রশ্ন জিজ্ঞাসা কর! হবে £ 

(১) লবণের একটি দানা টেবিলে রেখে হাতুড়ি দিয়ে আঘাত করলে কি হবে? 

(২) লবণের গু'ড়ে। থেকে একটি মিহি কণ! তুলে আবার ভাঙলে কি দেখা যাবে? 

(৩) এইভাবে ক্রমাগত ভাঙ্গতে থাকলে শেষ পর্যন্ত লবণের থে কণা পাওয়া 
যাবে, তাকে কি বলবে? 

(8) লবণের ws ভাঙ্গলে কি পাওয়া যাবে? 

(৫) সোডিয়ামের একটি পরমাণু ভাঙ্গলে কি পাওয়া যাবে! 

পাঁঠঘোৰণা__“তোমরা আজ সহজেই বলতে পারলে পরমাণু ভাঙ্গলে কি 
গাওয়া যায়, কিন্তু আজ থেকে দু'শ বছর আগে মহাবৈজ্ঞানিক ভাণ্টন তা বলতে 
পারেননি । দু'হাজার বছর আগে গ্রীস বৈজ্ঞানিকরা৷ মনে করতেন পরমাথুকে ভাঙ্গা 
যায় না, তাই তীর! পরমাণুর নাম রেখেছিলেন “আযাটম” বা “অকাট্য” | তোমাদের 
যুগ অনেক এগিয়ে গেছে। তোমাদের যুগে পরমাণু ভেঙ্গে যুদ্ধ হচ্ছে, মানুষের 
সেবায় লাগানো হচ্ছে । পরমাণু ভাঙলে যে জিনিগগুলি পাওয়া যায় তাদের বৈশিষ্ট্য 
নিয়ে আজ আলোচনা করব”__-এই বলে পাঠঘোষণা করা হবে এবং বোর্ডে “পরমাণুর 
গঠন” শীর্ষকটি লিখে দেওয়া হবে I 


॥ উপস্থাপন ॥ 


পদ্ধতি_-আবিষ্কারের ভাবধারা অবলম্বনে বক্ত-তা পদ্ধতিতে পাঠ পরিচালনা 
কর! হবে এবং বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে চাট, ভায়াগ্রাম ইত্যাদি ব্যবহার করা হবে। 


হার্বাটের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা ১২৩ 


Rasi পরমাণুর স্থারী কণাগুলির বিবরণ। স্থায়ী কণাগুলি 
সংখ্যায় তিনটি__ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন | = 
শিক্ষক কণাগুলির বৈশিষ্ট্য ব্যাখ্যা করবেন এবং প্রশ্নোত্তরের [ভিত্তিতে অগ্রসর 


হবেন। 4 
RORUDS SU PNP শ্ p TTY 
বিষয়াংশ | প্রশ্ন 
(ক) পরমাণুর | @ পরমাণুর সাধারণ উপাদানগুলি কি কি? 


(খ) ইলেকট্রন | O পরমাণুর ক্ষুদ্রতম কণাটি কি? 

€@ প্রোটনের তুলনায় ইলেকট্রনের ভর কত? @ ইলেকট্রন 
কোন্‌ ধরনের তড়িত্যুক্ত? @ একটি মৌলের ইলেকট্রনের সঙ্গে 
অপর একটি. মৌলের ইলেকট্রনের কি পার্থক্য? € প্রকৃতিতে 
এমন কোন মৌল আছে যার পরমাণুতে ইলেকট্রন নেই? 

Q কোন স্বাভাবিক পরমাণুর (neutral atom) আধান কত ? 

Q nais পরমাণুতে : ইলেকট্রনের ANTE তড়িৎ 
প্রশমিত হয় কিসের সাহায্যে? e প্রোটন কোন্‌ ধরনের 
তড়িত্যুক্ত ? প্রোটনের ভর একগ্রামের কত ভাগ? 

Q নিউটনের ভরের সঙ্গে অন্ত দুটি কণার ভরের কি সম্পর্ক? 
Q একটি ইলেকট্রন ও একটি প্রোটনকে একত্রিত করলে মিলিত 
ভরের আধান কত হবে ? @ নিউট্টনের আধান কিধরনের ? 


(গ) প্রোটন 


(ঘ) নিউট্রন 


সারাংশ-_বোর্ডে সারাংশ লিখে দেওয়। হবে এবং পেই প্রসঙ্গে ইলেকট্রন 
প্রোট্রন ও নিউট্রন আ বিফারী বৈজ্ঞানিকদের নাম ও আবিষ্কারের সময় ঘোষণা 
করা হবে। 

বিষয়_-২। পরমাণুর গঠন। পরমাঁধুকে ছুটি অংশে ভাগ করা যায় 
নিউক্লিয়াস ও নিউক্লিয়াস বহির্ভূত মহল I 

শিক্ষক একাধিক চাট ব্যবহার করবেন। তার একটিতে থাকবে সৌরজগতের 
চিত্র এবং অন্যগুলিতে থাকবে হাইডোজেন, হিলিয়াম, সোডিয়াম প্রভৃতি পরমাণুর 
গঠন-বিষয়ক চিত্র । সৌরজগতের সঙ্গে সাদৃশ্য স্থাপন ক'রে শিক্ষক পরমাণুর গঠন 
সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের ধারণা দেবেন। শিক্ষার্থীরা চার্ট দেখে পারমাণবিক গঠনের 


চিত্রগুলি একে নেবে। 


১২৪ 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষাথী 


বিবয়াংশ 


(ক) নৌরজগ্তের 
গঠন। 


প্রশ্ন 


(খ) পরমাণুর 
প্রধান অংশগুলি। 
(গ) নিউক্রয়াস । 


(ঘ) বহিনিউন্লীয় 
মহল। 


(e) পরমাণুর 
সামগ্রিক গঠন। 


সৌরজগতের কেন্দ্রে কি আছে? A ব্যাস কত? সৌর- 
জগতের গ্রহ্গুলি কিভাবে অবস্থান করে? É থেকে পৃথিবীর 
দুরত্ব কত? uum প্রায় 14% 1010 cm.) কিন্তু শ্যামল 


1 
ভূলবশতঃ লিখল gyo e) মলের ÉD দেখতে 
কেমন হবে ? Laai ] 


পরমাণুর প্রধান অংশ ছুটি কিকি? [চিত্র একে নেবার 

পর প্রশ্নটি করা হবে ] 

পরমাণু কেন্দ্রকে (নিউক্লিয়াস) কি কি কণা থাকে? প্রোটনের 
আধান কি রূপ? নিউট্রনের আধান কিরূপ ? নিউক্লিয়াসের 
ভরের সাথে নিউট্রনের ও প্রোটনের ভরের কি সম্পর্ক? নিউ- 
ক্লিয়াস, নিউট্রন ও প্রোটনের মধ্যে কার ব্যাস সর্বাপেক্ষা বেশী? 
প্রোটনগুলির আধান ধনাত্মক হলেও পরস্পর বিকর্ষণ না করে 
অনেকগুলি প্রোটন নিউক্রিয়াসে পাশাপাশি থাকে কেন? 

পরমাণুর বহিনিউক্লীয় অংশে কি থাকে? ইলেকট্রনগুলি 
পরমাণুর ভেতর কিভাবে অবস্থান ক'রে? ইলেকট্রনের কক্ষপথটির 
আকুতি কিরূপ? ইলেকট্রন ও নিউক্লিয়াসের মাঝখানে কি থাকে? 

স্বাভাবিক অবস্থায় পরমাণুতে ইলেকট্রন ও প্রোটন সংখ্যার 
সম্পর্ক কি? সাইজের দিক্‌ থেকে সৌরজগৎ ও পরমাণু-জগতের . 
কি পার্থক্য ৷ 

শ্টামলের সূর্যটি কার সঙ্গে তুলনীয়? বলের (Force) 
প্রকৃতির দিক্‌ থেকে দুই জগতের মধ্যে কি পার্থক্য? 

দুই জগতের মধ্যে সাদৃশ্য কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্রে দেখা যায়? 
মৌলের পারমাণবিক সংখ্য! ও প্রোটনের সংখ্যার মধ্যে কি সম্পর্ক? 
মৌলের ভর সংখ্যা কিভাবে হিসাব করা হয় ? Na? (মীলটিতে 
প্রোটনের সংখ্যা কত ? নিউট্রনের সংখ্যা কত? মৌলের ভর 


সংখ্যা কত? মৌলটির পারমাণবিক সংখ্যা কত? 


বিষয় ৩। বিভিন্ন পদার্থের সঙ্গে মৌলিক কণাগুলির সম্পর্ক I 
শিক্ষার উদ্দেখ্য_শিক্ষার্থীর মধ্য প্রশংসার মনোভাব স্ৃষ্টি করা d 


শিক্ষকের কীজ-_শিক্ষক fagat চাটের সাহায্যে বুঝিয়ে দেবেন যে, 
মৌলিক কণাগুলি বিভিন্ন পদার্থের সাধারণ উপাদান । চাটি শিক্ষার্থীরা একে নেবে। 


1, 


Physics for Middle Schools (Exptl. Edu.) Text—2, N.C.E.R.T. p—139. 


হাৰ্বার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাক। ১২৫ 


[৯ কঠিন 
| Aqif > তিন অবস্থা | তরল 
| > বারবীয় 
| 
LEM CON TEn 
4 4 l 
মৌলিক যৌগিক মিশ্র 
i l V 
Y l 
পরমাণু ( 1078 cm. ) অণু ( 1077 em. ) 
l l 
বহিঃ নিউক্লীয় মহল নিউক্লিয়াস ( 107*? em. ) 
বা Y 
ইলেকট্রন ( 10713 em. ) TT i 
প্রোটন ( 1071? om. ) নিউটন ( 10719 om, ) 


অভিযোজন-_শিক্ষার্থীদের নবলন্ জ্ঞান পরীক্ষা! করবার জন্য নিয়রূপ cm করা 
হবেঃ 

১। ত্রুটি থাকলে সংশোধন করে লেখ s 

একটি নিস্তড়িৎ পরমাণুতে ইলেকট্রনের সংখ্য। 5 হলে প্রোটনের সংখ্য! হবে 101 

i! মৌলের ভর সংখ্য নির্ণয় করা হয় শুধু প্রোটন ও নিউট্রনের ভর যোগ বরে 
কারণ 

(ক) ইলেকট্রনের তর নেই 

(খ) ইলেকট্রন হল শক্তি 

(গ) ইলেকট্রন অধিকাংশ সময়ে পরমাণুতে থাকে ন! 


(খ) ইলেকট্রনের ভর অন্য কণাগুলির তুলনায় নগণ্য [ ] 
৩। শূন্স্থান পূরণ কর ঃ 
(ক) %4: গ্রহ----_-ঃ ইলেকট্রন 
(A) 
(খে) সৌর জগতে আছে শুধু আকর্ষণ কিন্ত পরমাণু জগতে আছে —— ও —— ৷: 
(A) (B) 
(গ) সাধারণ হাইড্রোজেন পরমাগুতে ইলেকট্রন ও —— আছে কিন্ত —— নেই। 
(A) (B) 
(q) কোন নিশুড়িৎ পরমাগুতে প্রোটনের সংখ্যা ——— এর সংখ্যার সমান কিন্ত 


(&) 


5২৬ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


অধিকাংশ সময় —— এর সমান নয় যেমন, সোডিয়াম পরমাণুতে প্রোটনের সংখ্যা 
(B) 
11 এবং সেজন্য ইলেকট্রনের সংখ্যা —— কিন্তু নিউট্রনের সংখ্যা —— | 
(9) (D) 
৪.। লিবিয়ামের পরমাগুতে প্রোটনের সংখ্যা 3 এবং নিউট্রনের সংখ্যা ?, 
“মৌলের প্রতীক কি হবে? 
গৃহ-কাজ-_গৃহে অস্থশীলনের জন্য নীচের কাজগুলি crest হবে। 
(১) হিলিয়াম পরমাণুর গঠনগত চিত্রটি আঁকবে এবং মৌলটির প্রতীক কি হবে 
লিখবে। 
(২) নীচের প্রশ্রগুলি লিখবে। 
(ক) (নিউট্রনের ভর )—( প্রোটনের ভর )=—— ভর। 
(A) 
(3) পরমাণুর তর সংখ্যা-নিউট্রনের সংখ্য।7 — — 78801 1 
(A) 
(9) স্বাভাবিকভাবে পরমাণু নিস্তড়িৎ হয় কারণ পরমাণুতে ইলেকট্রন ও প্রোটনের 
অংখ্য। সমান । ( সত্য/মিথ্য! ) 
৪। প্রোটন, ইলেকট্রন, নিউট্রন, ও নিউক্লিয়াসের মধ্যে কার আয়তন সর্বাপেক্ষা 
বেণী এবং কার সর্বাপেক্ষা কম? 
e| সৌরজগৎ ও পরমাণু জগতের মধ্যে পার্থক্য কি কি? (ইত্যাদি) 


পাঠটাক। নং_১৫ 


[এই পাঠটাকা একটি উদ্দে্ঠতিত্তিক পাঠটীকা। এখানেও হার্বাটের সোগানগুলি অনুসরণ করা 
হয়েছে। তবে পূর্বের পাঠটীকাগুলির সঙ্গে এই পাঠটাকার কিছু পার্থক্য আছে। এখানে শিক্ষার 
Sas ও শিক্ষার্থীর উদ্দেস্মূলক আচরণগুলি উল্লেখ কর! হয়েছে এবং উপস্থাপন, অভিযোজন ও গৃহ 
কাজের মধ্য দিয়ে কিভাবে উদ্দেশ্য অনুযায়ী, শিক্ষার্থীর আচরণগত পরিবর্তন ঘটেছে, দেখানো 
হয়েছে। azta গাঠটাকায় শিক্ষার উদ্দেশ্য উল্লেখ করা হলেও. বিভিন্ন কাজের মধ্যে কিভাবে 
শিক্ষার্থীর আচরণগত পরিবর্তন ঘটেছে, দেখানো হয়নি । 


অধিক আলোচনার wu পূবে দেখুন i] 


fagteis— বিষয়__ভৌত বিজ্ঞান 

শ্রোণী__অষ্টম পাঠ একক-চুন্বক 

ছান্রসংখ্যা__ Jud sube 
গাড় বয়স--১৩+ * (২) চুম্বকের ধর্ম ও ব্যবহারিক প্রয়োগ 
অময়--৪০ মিঃ (9) is 

তারিখ__ আজকারপাঠ_* চিহ্নিত অংশ 


শিক্ষক 


+ 


হাবার্টের পঞ্চ দোপান ও পাঠটাক! ১২৭ 


উদ্দেশ্য_সাধারণ : পরোক্ষ ) উদ্দেশ্য £ শিক্ষার্থীরা 

(ক) বৈজ্ঞানিক পরিভাষার সঙ্গে পরিচিত হবে এবং দৈনন্দিন ঘটনাগুলির বৈজ্ঞানিক 
কারণ জানবে | 
^ (84) কার্ধকারণ সন্বন্ধ উপলব্ধি করবে, 

s) বৈজ্ঞানিক জ্ঞান ধারণাকে বাস্তবে প্রয়োগ করতে শিখবে, 

(a) পরীক্ষণমূলক দক্ষতা! অর্জন করবে, 

ডে) বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী অর্জন করবে ইত্যাদি। 

বিশেষ (প্রত্যক্ষ ) উদ্দেশ্য : শিক্ষার্থীরা চুম্বকের বিভিন্ন ধর্ম সম্পর্কে জ্ঞান ও 
খ্বারণী অর্জন করবে, pus সম্পর্কিত পরীক্ষায় mel অর্জন করবে ইত্যাদি 1 

শিক্ষা উপকরণ-_লোহাচুর, দণ্ড-চুম্বক, শলাঁকা'চুন্বক, বিভিন্ন চৌম্বক ও অচৌদ্বক 
পদার্থ (এর মধ্যে সাধারণ ও অচল সিকি আধুলিও থাকবে ), wel, ste এবং শ্রেণী- 
কক্ষের সাধারণ উপকর্ণাদি । 

শিক্ষার্থীর সম্ভাব্য পূর্ব জ্ঞান--চুম্বকের শ্রেণীবিভাগ ও চুম্বকের দৈনন্দিন ব্যবহার 
সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের জ্ঞান ও ধারণা! থাকবে। 

আক্মোজন- faan প্রশ্নের সাহায্যে শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান যাচাই করা হবে এবং 
নতুন পাঠে আগ্রহ "2 কর! হবে। [ উদ্দেপ্_জ্ঞান। আচরণ--শিক্ষার্থী স্মরণ 
করবে। ] 

(ক) কারে! চোখে লোহার গুঁড়ো ঢুকলে সহজেই কিভাবে বের কর! যাবে? 

খে) উৎস অনুসারে চুম্বককে কয় ভাগে ভাগ করা৷ যায়? 

গে) আকৃতি অনুসারে কয় ভাগে ভাগ কর! যায়? 

(ঘ) নাবিকেরা সাধারণতঃ কিভাবে দিক্‌ নির্ণয় করে? [aai] 

পাঠঘোষণা-.“নাবিকের! দিক্‌ নির্ণয়ের জন্য সাধারণতঃ চুম্বক ব্যবহার করে, কারণ 
চুম্বকের দিক্‌ নির্দেশক ধর্ম আছে। এ ছাড়াও চুম্বকের আরও কয়েকটি ধর্ম আছে। আজ 
আমর! puces ধর্মগুলি পরীক্ষার সাহায্যে জানবার চেষ্টা করব ।”_-এই বলে শিক্ষক 
পাঠিঘোষণ করবেন এবং বোর্ডে “চুম্বকের ধর্ম ও ব্যবহার” শীর্ষকটি লিখে দেবেন। 


॥ উপস্থাপন ॥ 


পদ্ধতি_ আবিক্ষারের ভাবধারায় চুকের ধর্ম সম্পর্কিত পরাক্ষাগুলি দেখানো 
হবে। প্রত্যেকটি পরীক্ষার শেষে আবিষ্কৃত ধর্মটি বৌডে লিখে দিয়ে ছাত্রদের লিখে 
নিতে বলা হবে। 

বিষয়_-১। চুম্বকের বিভিন্ন ধর্ম__আকর্ষণী ধর্ম, ছুই প্রান্তে সর্বাধিক আকর্ষণ 
ক্ষমতা, দিকৃ-নির্দেশকধর্ম, আকর্ষণ ও বিকর্ষণ ইত্যাদি i 
॥ ১ম ধর্ম_চুন্বকের আকর্ষণী ধর্ম ॥ 


পরীক্ষা__ভামা, ইস্পাত, লোহা, নিকেল, কীচ, কাঠ, দস্তা প্রভৃতি পদার্থগুলিকে 


একটি শক্তিশালী চুম্বকের সাহায্যে ছু ভাগে ভাগ করা হবে--যেগুলিকে চুম্বক আকর্ষণ 
করে, যেগুলিকে চুম্বক আকর্ষণ করে না। 


১২৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 
উদ্দেশ্যমুলক কাজ 
ERR ( মির ) প্রশ্ন 

i (জ্ঞান)__ শিক্ষার্থী | শিক্ষকের নির্দেশে ও সহযোগি- | (ক) প্রথম ভাঁগে কি কি পদার্থ 
চৌদ্বক ও অচোদ্বৰ | তায় শিক্ষা শক্তিশালী | আছে? (খ) দ্বিতীয় ভাগে 
পদার্থ aate | চুম্বকের সাহায্যে পদাথগুলি ছুটি | কি কি আছে? (৭) এ শ্রেণী 
করণের উপায় | ভাগে ভাগ করবে এবং ছুই | ছুটির পদার্থগুলির বৈশিষ্ট্য 
জানবে। শ্রেণীর পদার্থের ধর্ম সম্পর্কে | কি? 

(দক্ষতা) শিক্ষার্থী frate উপনীত হবে! 

সঠিকভাবে পরীক্ষা 

করবে, বৈশিষ্ট্য 

অনুসারে শ্রেণী- 

বিভাগ করবে, 

সিদ্ধান্তে উপনীত 

হবে ইত্যাদি । 


agp ধর্ম__চুম্বকের দুই প্রান্তে আকর্ষণী ক্ষমত| সবচেয়ে বেশী। চুম্বকের মেরু n d 
মেরু দু'টি চুম্বকের দুই প্রান্তে অবস্থান করে । 

পরীক্ষা_কাগজের উপর ছড়ানে। লৌহ চুর্ণের মধ্যে একটি চুম্বক ডুবিয়ে উঠিয়ে 
আনলে দেখা যাবে অধিকাংশ লৌহচূর্ণ চুম্বকের দুই প্রান্তে লেগে আছে। 


আচরণ 


(দক্ষতা )- 
শিক্ষার্থী পর্যবেক্ষণ 
করবে এবং AT- 
বেক্ষণের ভিত্তিতে 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
করবে। 
(ধারণা )— 
শিক্ষার্থীর সংজ্ঞা 
নির্ধারণ করবে। 


উদ্দেশ্যমূলক কাজ 
( শিক্ষক]শিক্ষার্থীর ) 


প্রশ্ন 


শিক্ষকের সহযোগিতায় শিক্ষার্থী 
কাগজে ছড়ানে। লৌহচূর্ণের মধ্যে 
চুম্বক ভোবাধে। পরীক্ষা 
পুনরায় কর৷ হবে। বিভিন্ন 
পরীক্ষার ভিত্তিতে শিক্ষার্থীরা 
নির্ধারণ করবে চুম্বকের কোন্‌ 
কোন্‌ অংশে সবচেয়ে বেশী 
লৌহচুর্ণ আটকে আছে। 

সংজ্ঞা-মেরুর সংজ্ঞায় 
উপনীত হতে শিক্ষক শিক্ষার্থী 
দের সাহায্য করবেন। 


৩য় ধর্ম £ চুম্বকের দিক্‌ নির্দেশক ধর্ম আ 
ভৌগোলিক উত্তর মেরুর দিকে 38 করে থাকে । » 


(ক) চুম্বকের গায়ে fe cao 
আছে? 


(খ) কেন? 

CD চুম্বকের কোন্‌ কোন্‌ 
অংশে সবচেয়ে বেশী লোহচুর্ণ 
আটকে আছে? 


(ৰে) এই স্থান দুটিকে কি বগা! 
হয়? 


(ড) চুম্বকের মেরু কয়টি ? 


Xe অবস্থায় চুম্বকের উত্তর মেরু 


আচরণ 


হার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা 


Sow কাজ 
( 4 ) 


১২৯ 


প্রশ্ন 


ধারণ! £ শিক্ষার্থী 
পর্যবেক্ষণ করবে, 
তুলনা করবে এবং 
সিদ্ধান্তে উপনীত 
Za 


শিক্ষক ভৌগোলিক মেরু সম্পর্কে 
শিক্ষার্থীদের জ্ঞান যাচাই করবেন, 
শলাঁকা-চুর্ধকের মেরুদ্য়ের কি 
নাম দেওয়া যায়, সে সম্পর্কে 
সমস্ত! উপস্থাপন করবেন । তার 
পর শিক্ষক "B কাগজের pacata 
A ও B লিখে যথাক্রমে শলাকা- 
চুম্বকের উত্তর ও দক্ষিণ মেরুতে 
আঠা দিয়ে আটকে দেবেন। 
শিক্ষার্থীরা স্থির অবস্থায় চুম্বকের 
অবস্থান বারংবার পর্যবেক্ষণ 
করবে এবং ভৌগোলিক মেরুর 
নাম অনুসারে চুম্বকের মেরঘয়ের 
নামকরণ করতে চাইবে। 


কে) শ্রেণীকক্ষের উত্তর দিক্‌ 
কোন্টি? , 
(3) দক্ষিণ দিক্‌ কোন্টি? 

(গ) চুম্বকের দুই প্রান্তে কি 
লেখা মাছে? 

(3) স্থির অবস্থায় সুচী চুম্বকের 
A ew বারংবার কোন্‌ দিকে - 
মুখ ক'রে থাকছে? 

(s) ও প্রান্ত কোন্‌ দিকে সুখ 
ক'রে থাকছে? 

(9 A প্রাস্তীয় মেরুর কি নাম 
দেওয়া! যায়? ইত্যাদি। b 
(ছ) একটি চুম্বক-শলাক! স্থির 
অবস্থায় কোন দিক্‌ বরাবর 
অবস্থান করবে? 


ক ২২৯ OE IT 
নর্থ ধর্ম: ছুটি চুম্বকের সমমেরু পরস্পরকে বিকর্ষণ ও বিষম মেরু পরস্পরকে আকর্ষণ 


করে। 
পরীক্ষা £ 
দণ্ড- I 


কাছে নিয়ে যাওয়া হবে। 


বিকৰ্ষণ হবে 1 


একটি দণ্ড চুম্বককে পাকহীন সুতা দিয়ে ঝোলানে! হবে। অপর একটি 
ত্র ও দক্ষিণ মেরুকে পর্যায়ক্রমে ঝুলন্ত চুম্বকের উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর 
দেখা যাবে কয়েকটি ক্ষেত্রে আকর্ষণ এবং কয়েকটি ক্ষেত্রে 


পরীক্ষার ফল লিপিবদ্ধ করবার জন্য শিক্ষার্থীর! নিম্নের ছকটি ব্যবহার করবে। 


ভৌঃ বিঃ P: (দ্বিতীয় পর্ব )--৯ (N) 
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উদ্দেশ্যমূলক কাজ 
VER (শিক্ষক! শিক্ষার্থীর) প্রশ্ন 
t Ns শিক্ষকের নির্দেশে কিছু শিক্ষার্থী | (ক) উত্তর মেরুর কাছে উত্তর 
88 পরীক্ষাটি করবে। এবং অন্য | মেরু নিয়ে যাওয়ায় কি দেখা 
M V T ও | সকলে পৰ্যবেক্ষণ কঃবে। তারা | গেল? 
"We নির্ণয় E তে | (3) দক্ষিণ মেরুর কাছে দক্ষিণ 
করবে, ফল লিপি চু নিয়ে যাওয়ায় কি দেখা 
D z হ্‌ t AF য়ে যাওয়ায় (ক দেখ 
করবে, নিজান | দা হবে AS ELS খেল 1 ইত্যদি 
উপনীত হবে। 


বিষয় ২_ চুম্বকের ধর্মগুলির ব)বহারিক প্রয়োগ । চুম্বককে বিভিন্ন প্রয়োজনে 
বাবহার করা হয়, যেমন দিগ দর্শন যন্ত্রে (শৌ-কম্পাস), বিদুত্প্রবাহ সনাক্তকরণে, মিশ্রণ 
থেকে চৌম্বক পদার্থ পৃথকীকরণে ইত্যাদি। 
পদ্ধতি-_বক্তৃত৷ ৷ শিক্ষক চার্ট ও ডায়াগ্রাম সহযোগে চুম্বকের ব্যবহারগুলি উল্লেখ 
"SS | 
উদ্দেশ্যমূলক আচরণ-( জ্ঞান ) শিক্ষার্থী জান অর্জন করবে। 
প্রশ্ন__-শিক্ষক বক্তৃতার পর প্রপ্ন করবেন__ 
(ক) কোন্‌ কোন্‌ কাজে চুম্বক ব্যবহার কর! হয়? 
(খ) কেন? 
অভিযোজন _উদ্দেখমূলক কাজের ভিত্তিতে শিক্ষার্থীদের আচরণগত পরিবর্তন 
কতটুকু হয়েছে জেনে নেওয়া! হবে নিয়ানুরূপ প্রগনগুলির সাহায্যে 
(১) মনে কর, তোমাকে তিনটি পদার্থ দেওয়া হয়েছে। তার মধ্যে একটি অ 
পদার্থ, দ্বিতীয়টি চৌম্বক পদার্থ এবং তৃতীয়টি pue i একটি প্রদত্ত pu cuu 
তাদের কিভাবে সনাক্ত করবে? à 


[উদেশ্__প্রস্বোগ-ক্ষমতা ] 
(২) তুমি অজানা জায়গায় রাত্রিবেলায় frg হারিয়েছ। তুমি ৫ 
পেলে স্বাধীনভাবে দিক্‌ নির্ণয় করতে পারবে? ১১ fd 
hs s [ উদ্েশ্_ প্রয়োগ-ক্ষমতা ] 
৩) তোমাকে একটি চুম্বক দেওয়! হয়েছে, কিন্তু তাতে মেরুর উল্লেখ নে 
মেক ছুটি কিভাবে চিনতে পারবে? NR 
[ উদেশ্ত-ধারণ। ] 


(8) বিছানার ws হারিয়ে গেছে। তুমি তোমার মাকে Wo 
m তু মাকে সুচ খুঁজতে কিভাবে 


জেনে নেওয়া হবে। 


[ উদেশ্ঠ_প্রস্ষোগ-ক্ষমতা ] 
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(e) শূন্যস্থান পুরণ 93: 
চুম্বকের উত্তর মেরুর কাছে দক্ষিণ মেরু আনলে_-_-এবং দক্ষিণ মেরুর কাছে_-_ 
(ক) (8) 
যেরু আনলে আকর্ষণ হয়। 
[ উদ্দেশ্য _জ্ঞাল ] 

গৃহ-কাজ_ জ্ঞান, প্রয়োগ ক্ষমতা, অঙ্কন দক্ষতা প্রভৃতি আচরণগত উদ্দেশ্টের 
ভিত্তিতে শিক্ষার্থীদের নিম্নরূপ বাড়ীর কাজ দেওয়া হবে । 

(১) চুধক-শলাকার পরিবর্তে ঘড়ির সাহায্যেও দিক্‌ নির্ণয় করা যায়। কিন্ত 
কি ভাবে? 

( সংকেত বেলা বারোটা কোন স্থানে zi ঠিক দক্ষিণে থাকে। বিশদ 
বিবরণের জন্য নীচের বইটি পড়তে পার। “Science Puzzler"—by Martin 
Gardner. Topic “Watch becomes Compass". Page—15 ). 

[ উদ্দেঠ_ প্রয়োগ-ক্ষমতা ও অঙ্কন-দক্ষতা ] 

(২) gasa ধর্মগুলি লিখে আনবে । 


[mata ] 


জীবনী-বিষয়্ক পার্তটী কা 


আমাদের মাধ্যমিক বিজ্ঞানের পাঠ্যক্রমে কোথাও কোথাও কোন বিশেষ পরীক্ষা বা 
তাত্বিক পাঠের শেষে সংশ্লিষ্ট বৈজ্ঞানিকের জীবনী পাঠের সুযোগ আছে। আবার সপ্তম 
শ্রেণীতে ভৌত বিজ্ঞানের প্রথম অধ্যায়ে কয়েকজন বিশিষ্ট ভারতীয় বৈজ্ঞানিকের জীবনী- 
বিষয়ক পাঁঠ Wu m আছে। প্রথম ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিকের জীবনী সম্পর্কে গল্পের আকারে 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা যথেষ্ট, কিন্তু শেষে ক্ষেত্রে অর্থাৎ সপ্তম শ্রেণীতে বৈজ্ঞানিকের জীবনী 
সম্পর্কে একটু বিশদভাবে আলোচনা প্রয়োজন । অবশ্য উভয় ক্ষেত্রেই জীবনী-বিষয়ক 
পাঠের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতদী v এবং বিজ্ঞান ও বৈজ্ঞানিকের প্রতি 
প্রশংসার মনোভাব স্্ট কর! উচিত। 

জীবনীমূলক পাঠ বিশদ আকারে দিতে হলে বৈজ্ঞানিকের জীবনকে নিষ্নলিখিত 
উপায়ে মোটামুটি কয়েকটি অংশে ভাগ করে পাঠ দেওয়া উচিত। 


* বৈজ্ঞানিকের বিশেষ-ৰিশেষ আবিষ্কার (সাল, তাঁরিখসহ ) 
. আবিক্ষারের গুরুত্ব ও জনজীবনে Vers প্রয়োজনীয়তা 


কর্মনিষ্ঠ। ইত্যাদি । 


১৩২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিকষার্থী 


* পুরস্কার ও শিক্ষাগত জীবন- পুরস্কারের নাম, পুরস্কারের আথিক ও 
সামাজিক গুরুত্ব, ডিগ্রী, ডিগ্রীর গুরুত্ব ইত্যাদি । 

* বৈজ্ঞানিকের নাগরিকতা, জন্ম ও মৃত্যু 

উপস্থাপনের সময় বৈজ্ঞানিকের ছবি, আবিষ্কৃত জিনিসের মডেল বা ছবি ইত্যাদি 
দেখালে ভাল হয় । আরও ভাল wu যদি বৈজ্ঞানিকের জীবন নিয়ে কোন চলচ্চিত্র 
দেখান বায় এবং চলচ্চিত্র প্রদর্শনীর শেষে শ্রেণীতে আলোচন! কর! যাঁয়। এই ধরনের 
পাঠটাকা! হাটা নীতি অনুযায়ী ৰ! midi নীতি বাহভূত উপায়ে রচনা কর! যায়। 


পাঁঠটাক। 


শ্রেণী--সপ্তম আজকের পাঠ--আচার্ধ জগদীশচন্র 
বন্র জীবনী 


উদ্দেশ্য : 
প্রত্যক্ষ আচা বন্ধুর ব্যক্তিগত ও কর্মজীবনের সাথে শিক্ষার্থীদের পরিচয় ঘটানো। 
পরোক্ষ--জীবনী-বিষয়ক-পাঠের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভী সৃষ্টি এবং 
বিজ্ঞান ও বৈজ্ঞানিকের প্রতি প্রশংসার মনোভাব vg Fa I 


শিক্ষ'-উপকরণ-_আচার্য qus একটি প্রতিক্লতি, তার আবিষ্কৃত ক্রেসকোগ্রাফের 
একটি ছবি, শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ ই চ্যাদি। 


শিক্ষার্থীর সম্ভাব্য পুবজ্ঞান-_বিজ্ঞানের স্বরূপ, মানব সভ্যতায় বিজ্ঞানের দান, 
বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রহের ভিত্তি ইত্যাদি | 

আয়োজন-_অগ্তকার পাঠে ছাত্রদের আগ্রহী করবার জন্য মার্কনীর জীবনী আলোচনা 
করা হবে। আলোচনার সময় ছাত্রদের প্রশ্ন কর! হবে “আমর! কেন মার্কনীর নাম স্মরণ 
করি?” উত্তর গ্রহণের পর শিক্ষক নিশ্নরূপ প্রশ্ন করবেন । 


* বিজ্ঞানী কাদের বল! ছয়? 

* কয়েকজন ভারতীয় বৈজ্ঞানিকের নাম বল। 

* কোন্‌ বিজ্ঞানী প্রথম প্রমাণ করেছিলেন উত্ভিদও প্রাণীর মত উত্তেজনায় 
সাড়া দেয়? 

পাঠ ঘোষণা-_মাজ আমরা বিজ্ঞানী “আচার্য জগদীশচন্দ্র বস্তুর জীবনী ও 
গবেষণা” সম্বন্ধে জানতে cèl করব-_এই বলে শিক্ষক পাঠ ঘোষণা করবেন এবং inf 
বোর্ডে লিখে দেরেন। 

উপস্থাপন-_নৃলতঃ বক্তৃত| পদ্ধতিতে পাঠপরিচালনা করা হবে। জগদীশ বন্র 


afeafe ও ক্রেদকোগ্রাফের ছবির প্রতি 4 
ই প্রাসঙ্গিক উপায়ে শিক্ষার্থীদের mit 
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বিষয় 


পদ্ধতি (প্ৰশ্ন ও শিক্ষকের কাঁজ ) 


১। বৈজ্ঞানিকের বিজ্ঞানে অবদান_ 
1885 সালে জে. সি. «w প্রেসিডেন্দী 
কলেজে পদাথবিদ্ঠার অধ্যাপক নিযুক্ত হন! 
অধ্যাপনার সাথে সাথে তিনি বেতার 
তরজের মাধ্যমে সংবাদ প্রেরণ করে তাকে 
ধরবার যন্ত্র আবিষ্কার করেন। পদার্থ বিদ্যার 
লোক হলেও তিনি সর্বপ্রথম প্রমাণ করে- 
ছিলেন feme প্রাণীর মত উত্তেজনায় 
সাড়া দেয়। 

২। জাতির প্রতি বৈজ্ঞানিকের 
অনুরাগ ও মানবতাবাদী বৈজ্ঞানিক জে. 
সি. বহু ছিলেন একজন মানবদরদী, 
নিঃস্বার্থর ব্যক্তি। ভীবনের সমস্ত কিছু 
জাতির জন্য উৎসর্গ করে 1917 সালে 
কলিকাতায় “বস্থ বিজ্ঞান মন্দির” স্থাপন 
করেন, যাতে ভারতীয় তরুণ প্রতিভাবান 
বিজ্ঞানীরা গবেষণা করে ভারতকে সমৃদ্ধির 
পথে এগিয়ে নিয়ে যেতে পারে । 

e, বৈজ্ঞানিকের FRES, 
অধ্যবপায় ইত্যাি_-জে. সি xus বেতার 
«cma মাধ্যমে সংবাদ প্রেরন ও গ্রাহক 
qa আবিষ্কারের আগে এই গৌরব লাভ 
করেন ইতালীয় বিজ্ঞানী মার্কনী। বসুর 
নাম আবিষ্ধারের তালিকাতে নথিভুক্ত না 
হলেও তিন Ups হুননি। পরাধীন 
দেশের বিজ্ঞানী হিসাবে তার আবিষ্কারের 
প্রতি ইউরোপীয় বৈজ্ঞানিকদের বিশ্বাল 
উৎপাদনে তীঁকে যথেষ্ট ধৈর্য ও অধাবপায়ের 
পরিচয় দিতে হয়েছে তার যোগ্যতা! 
অনুযায়ী অধ্যাপনায় তাকে যোগ্য মর্যাদ। 
ব্রিটিশ সরকার কখনই দেননি । কিন্তু কোন 
অবস্থাতেই ধৈর্যহার। না৷ ছয়ে বীরত্বের 
লাখে তিনি সস্তার মৌকাবিল! করেছেন। 


[ শিক্ষক বৈজ্ঞানিকের » গুতিস্কতির 
প্রতি শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে 
আলোচনা শুরু করবেন। আলোচনার 
শেষে প্রশ্ন জিজ্ঞাস! করবেন । ] 

* তিনি কোন সালে অধ্যাপক হন? 

* তার গবেষণার RIRS কি ছিল ? 

*  পদার্থবিছ্য। ছাঁড়া তিনি আর 
কোন্‌ বিজ্ঞানের উপর কাজ করেছিলেন? 

* উদ্ভিদ উত্তেজনায় সাড়া দের-__কে 
প্রথম প্রমাণ করেছিলেন? 

* এই বিষয়ে তার আবিষ্কৃত sus 
নাম কি? 

[fes qaba নাম বলে দিয়ে 

«feit ছবির প্রতি শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি আকর্ষণ 
করবেন। ] 

[শিক্ষক শিক্ষার্থীদের দেশপ্রেম ও 
মানবতাবোঁধে Wm হতে বলবেন এবং 
প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করবেন। ] 

* কোন বিজ্ঞানী "a বিজ্ঞান মন্দার” 
স্থাপন করেছিলেন! 

* কোন্‌ সালে এবং কোথায় বিজ্ঞান 
মন্দিরটি স্থাপিত হয়? 

* fuf কি উদ্দেষ্যে বিজ্ঞান মন্দির 
স্থাপনা করেছিলেন ? 

* তিনি কতদূর সাফল্য লাভ করে 
ছিলেন? 


১৩৪ 


বিষয় 


ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 
MELT ee 


পদ্ধতি (প্রশ্ন ও শিক্ষকের কাঁজ ) 


81 চমকপ্রদ ঘটনা, প্রাপ্ত উপাধি, 
পুরষ্কার, ডিগ্রী ইত্যাদি__ভাক্তারী পড়বার 
জন্য তিনি বিলাত যাত্রা করেন কিন্ত 
স্বাস্থ্যের জন্য এই পড়া তিনি শেষ পর্যন্ত 
সমাপ্ত করতে পারেননি । পরে তিনি 
afa বিশ্বৰি্ধালয়ে ভি হ’ন ও 1884 
সালে বি. এস সি. পাশ করেন। 1896 
সালে তিনি লণ্ডনের ডি. এল-সি. উপাধি 
লাভ করেন। তিনি 1903 সালে সি 
আই. ই., 1917 জালে নাইট উপাধি, 
1920 সালে রয়াল সোসাইটির ফেলো 
নির্বাচিত হন। তিনি একজন ভাল 
আ ইত্যিকও ছিলেন। 

€ | বিশ্ব বিজ্ঞানে জগদীশ বন্থর স্থান 
পরাধীন ভারতে বিজ্ঞান-চর্চার কোন এঁতিহা 
ছিল না। জগদীশ বন্থ সেই এঁতিহোর 
WI! তাঁর আবিষ্কৃত রেডিও আধুনিক 
যোগাযোগ বিজ্ঞানের (Communication 
Science) ভিত্তিহুমি এবং তাঁর আবিদ্লুত 
ক্রেসকোগ্রাফ উদ্ভিদ বিজ্ঞানে এক নবদিগন্ত 
সৃষ্টি করেছে। উদ্ভিদ বিজাঁন ও পদার্থ 
বিজ্ঞানের তিনি orgaan ৷ 

vl নাগরিকতা, জন্ম ও মৃত্যু 
তিনি 1853 সালে 20শে নভেম্বর ঢাকা 
জেলার রাটিখাল গ্রামে এক সাধারণ 
পরিবারে জন্মগ্রহণ করেন। পিতা ও 
মাতার নাম যথাক্রমে ভগবান চন্দ্র বন্ধ ও 
বাম। সুন্দরী দেবী। তীর জীবনের অবসান 


ঘটে 1987 সালের 2304 নভেম্বর গিরিভি 
নামক স্থানে। 


= 
সারাংশ _[ শিক্ষক বোর্ডে আলোচনার সারা 

ba qus বিজ্ঞানে যথেষ্ট অবদান আছে। 
করতে না পারলেও তিনি প্রথম বেতার আবিষ্কার করেছিলেন 


[ শিক্ষক আলোচনার শেষে শিক্ষার্থীদের 
আচার্য qus মত ধৈযণীল ও কষ্টসহিফ্ণু 


হতে বলবেন। তারপর cp জিজ্ঞাসা 
করবেন । ] 

* কোন্‌ বিজ্ঞানী বেতার আবিষ্কার 
করেন? 


* তিনি কোথাকার লোক ছিলেন ? 

* জগদীশচন্দ্র তার জীবনে কি ধরনের 
অসুবিধার সম্মুখীন ছন ? 

*ভীবনে উন্নতি করতে হলে কোন্‌ 
কোন্‌ গুণের দরকার ? 

* কিসের জন্য তিনি ডাক্তারী পড়া শেষ 
করতে পারেননি? 

* তিনি কোথা থেকে এবং কোন্‌ 
সালে'বি এদ-সি, পাশ করেন? ইত্যাদি । 

[শিক্ষক প্রসঙ্গত, সি. আই, ই., 
নাইট উপাধি এবং রয়্যাল সোসাইটির 
ফেলো ইত্যাদির গুরুত্ব সম্পর্কে আলোচনা 
করবেন। ] 

জগদীশ বন্থকে আধুনিক পদর্থ-বিজ্ঞান 
ও উদ্ভিদ বিজ্ঞানের প্রাণপুরুষ বল! হয় 
কেন? 

* তার জন্ম কোথায় এবং কোন্‌ সালে 
হয়েছিল? 

* তার জন্মস্থান বর্তমানে কোন্‌ দেশের 
অন্তর্গত ? 

* কোন্‌ সালে এবং কোথায় তিনি 
দেহত্যাগ করেন? ইত্যাদি! 


ংশ লিখে দেবেন ] ভারতীয় বিজ্ঞানী 
জনগণের সামনে প্রকাশ 
| উদ্ভিদের প্রাণ আছে 
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তিনিই প্রথম প্রমাণ করেন। এছাঁড়া নিজ অর্থে স্থাপিত Gig "xu বিজ্ঞান মন্দির” 
তাঁর অন্ততম Afe । 


অভিযৌজল-__শিক্ষার্থীদের নবলৰ জ্ঞান যাচাই করবার জন্য নিম্নরূপ প্রশ্ন জিজ্ঞাসা 
কর! হবে। 

* উদ্ভিদ উত্তেজনায় সাড়া দেয়, কে প্রথম প্রমাণ করেন? 

* আগে একস্থান থেকে অন্তস্থানে কিভাবে সংবাদ পৌছে দেওয়া হ'ত? 

s এখন সংবাদ কি ভাবে পৌছায়? 

x "qu বিজ্ঞান মন্দির” কে প্রতিষ্ঠা করেন? 

গৃহকাজ-_ছাত্রদের জগদীশ qaa জীবনী অতি সংক্ষেপে লিখে হানতে বলা হবে। 


সাকোতিক পারটীকা 
১। লিভার-__ নবম শ্রেণী 
আয়ৌজন-_একটি তক্তায় পেরেক ভালভাবে বসিয়ে ছাত্র'দের হাত দিয়ে তুলতে 
বলতে হবে। তার! পারবে না। তখন Claw hammer ( পেরেক তোলা হাতুড়ী ) 
ব্যবহার করে পেরেকটি তুলতে  হবে। এইভাবে লিভারের ধারণার অবতার 


করতে হবে। 

॥ উপস্থাপন ॥ (ডেমন্ন্ট্রেশন পদ্ধতিতে পাঠ পরিচাঞ্ন! করতে হবে। ) 

(১) লিভারের সংজ্ঞা_-পেরেক তোলা তাঁতুড়ীর একটি ছবির সাহায্যে বল, 
বাধা, আলঙ্ বিন্দু বল বা ও বাধা বাহু, সম্পর্কে ধারণা দিতে হবে। এই প্রসঙ্গে 
আঠিমিডিসের বিখ্যাত উক্তি “আমাকে একটি উপযুক্ত দণ্ড ও ্রাড়াবার জায়গা দিলে আমি 
পৃথিবীটাকে উণ্টে দিতে পারি ৷” ব্যাখ্যা করে লিভার সম্পর্কে ধারণা দেওয়া যেতে পারে। 

(২) লিভারের শ্রেণীৰিভাগ- প্রথমে চিত্রের সাহায্যে এবং পর বিভিন্ন শ্রেণীর 
লিভারের নমূনার সাহায্য was বিন্দু, বল ও বাধার প্রয়োগ বিন্দুর বণ্টন বুঝিয়ে দিয়ে 
লিভারের শ্রেণীবিভাগটি ছাত্রদের নিকট উপস্থাপিত করতে হবে। 

(o) যাল্তরিক সুবিধা বল ও বাধার মধ্যে অধিকাংশ ক্ষেত্রে কোন্টি বড় এবং 
català ছোট পর্যবেক্ষণ করি বলা হবে। পরে যান্ত্রিক স্থুবিধ! নির্ণয়ের প্রাথমিক স্বত্রটি 

পাত ) উল্লেখ করতে হবে । 

à v as সূত্রঃ বল*বল বাঁছ- বাধা x বাধা বাছু--একটি মিটার 
স্কেলকে মাঝখান থেকে ঝুলিয়ে-হবন্ন দূরত্বে কোন বাধা বা ওজন (W) রেখে অধিক দূরত্বে 
কম বল (P) প্রয়োগ করে সুত্র প্রমাণ করা যেতে পারে। এখানে বল ও বাধা বাঁটখারার 
সাহায্যে 9E erre হবে। এই প্রসঙ্গে যান্ত্রিক সুবিধাও নির্ণয় করে দেখান যেতে 
পাঁরে। নিষ্ললিধিত ছক ব্যবহার করছে শিক্ষার্থীদের সহজেই ধারণ! সুষ্টি করা যাবে। 
বল ও বাধার প্রভাবে যখন স্বেলটি অনুভূমিক থাকবে তখনই ছক পূরণ করা যেতে পারে । 
A B 
L T ০0-আলদ্ব বিন্দু 
P &- বাঁধার প্রয়োগ বিন্দু 
ট- বলের প্রয়োগ বিন্দু 


Y 
Ww 


Tam |. বাধা | বাধা বাহ | বল. | বলবাহ | বাধা x | বল x | বাধা wka A 
za | 0), | O| | (0B) | বাধা বাহু] বল বাহু | বল) 
gm-wt | cm. |gm-wt| cm. jwxOA)(PxOB) 


= 


প্রথম পর্যবেক্ষণে, * বাধা * বাধা বাহুর মান কত? 
* বল X বল বাহুর মান কত? 
* উহাদের মধ্যে সম্পর্ক কি? 
* যান্ত্রিক সুবিধার মান কত? 
* বল বাহু ও বাধা বাহুর অনুপাত কার সমান ? 
* qtas স্থবিধা নির্ণয়ের আর একটি সুত্র কি? 
* কোন্‌ পর্যবেক্ষণে যান্ত্রিক সুবিধা সবচেয়ে বেশী? Bofe । 
i| ভরের নিত্যত! সুত্র-নবম শ্রেণী 
ত্রটি বক্তৃত! পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীদের সামনে উপস্থাপিত করে ডেমন্স্রেশন পদ্ধতিতে 
সুত্রটিকে দমর্থন করতে হবে d 
কমপক্ষে দু'টি পরীক্ষা, করে দেখাতে হবে । প্রথমটি__সত্রটি সমর্থন করবার জন্য; 
দ্বিতীয়টি_্থত্রের 'আপাত বিরোধ যেমন মোমবাতির দহন, ম্যাগনেসিয়াম তারের দহন 
ইত্যাদি দেখাবার জন্য । এ ক্ষেত্রে ব্যাধ্যা দিয়ে বোঝাতে হবে কি ভাবে আপাত 
বিরোধের মীমাংসা! করা যায়। 
প্রথম পরীক্ষা _রবারের কর্ক লাগান একটি বড় RRM কাচের শিশি নিতে 
হবে এবং তা দিয়ে বাধা মুখ-খোলা একটি ছোট হোমিওপ্যা্থ শিশি নিতে হবে। বড় 
শিশিতে জ্যামোনিয়াম হাইডক্সাইডের দ্রবণ এবং ছোট শিশিতে কয়েক ফোটা ফেরিক 
ক্লোরাইড নেওয়া হবে। ছোট শিশিকে বড় শিশির মধ্যে রেখে স্থতার উপর দিয়ে রবার 
কর্কটি চেপে বসাতে হবে যাতে ছোট শিশ বড় শিশির মধ্যে ঝুলতে থাকে। এই অবস্থায় 
ওজন নেওয়া হবে। ধরা যাক, ওজন ( বা ভর )- Wi gm. ওজনের শেষে বড় শিশিটি 
উল্টে ধরে বিক্রিয়া ঘটানো হবে। বিক্রিয়ার পর আবার ওজন নেওয়! হবে। ধর! যাক, 
ওজন (বা ভর )= 2৪%. crat যাবে WW. 
বিক্রিয়াটি এই প্রসজ্জে উল্লেখ করতে হবে, 
Fe 0l; +3NH,0H = Fe(OH), E 3NH, OI 


2° | 


বাদামী অধঃক্ষেপ 


এইরূপ আরও কয়েকটি পরীক্ষা করে বোঝান যেতে পারে বিক্রিয়ার আগে এবং x 
পরে যো ভর একই থাকে। 


॥ পরিশিষ্ট ॥ 


৯! ॥০৩্রাগ্রামভ্ভিত্িক শিক্ষা! (Programmed Learning) 1 


পাশ্চাত্য দেশে বিদ্যালয়ের শিক্ষায় সম্প্রতি যেসব নতুন শিক্ষণ-পদ্ধতি গ্রহণ করা হয়েছে, 
ভার মধ্যে একটি হ'ল rae শিক্ষা-পদ্ধতি (Self Learning)ut পোগ্রামভিত্তিক 
শিক্ষা (Programmed Learning) | এই পদ্ধতিতে শিক্ষণীয় বিষয়কে নির্দিষ্ট উপায়ে 
বিস্তার বা প্রোগ্রাম করা হয় এবং বই বা শিক্ষা-যন্ত্রের (Teaching Machine) 
মাধ্যমে শিক্ষার্থীর কাছে উপস্থাপিত কর' হয়। শিক্ষার্থী কাগজ-কলম ব্যবহার ক'রে নিজে 
নিজে বিষয়টিকে আয়ত্ত করে। এহ পদ্ধতিতে বিজ্ঞানের জটিল বিষয় শেখানো সম্ভব বলে 
প্রমাণিত হয়েছে! সাধারণতঃ প্রোগ্রামে রৈধিক ব্যবস্থা (Linear Arrangement) 
গ্রহণ কর! হয়। প্রোগ্রামে রৈধিক ব্যবস্থার প্রবর্তন করেন B. F. Skinner | 
তিনি শিক্ষণীয় বিষয়বস্তুকে নিয়ন্ত্রিত উপায়ে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে ভাগ ক'রে ধারাবাহিকভাবে 
সাজিয়েছিলেন যাতে শিক্ষার্থী প্রথম অংশের ভিত্তিতে প্রশ্নের উত্তর দিতে পারলে দ্বিতীয় 
অংশটি অমুধাবন করতে পারবে এবং দ্বিতীয় অংশের উত্তর দিতে পারলে তৃতীয় অংশ 
অন্ধাবন করতে পারবে ইত্যাদি। প্রকৃতপক্ষে এই ধরনের প্রোগ্রামের ভূমিকা অনেকট! 
গৃহ-শিক্ষবের মত- শিক্ষার্থীকে ব্যক্তিগতভাবে শিক্ষা দেওয়া এবং মূল্যায়ন করা। 
প্রোগ্রামে অংশগ্রহণ করলে শিক্ষার্থী বিষয়জ্ঞান লাভ করবে, প্রশ্নের উত্তর দেবে এবং উত্তর 
ভুল হলে সে নিজেই সমর্থ হবে উত্তর সংশোধন ক'রে নিতে t 
প্রোগামের শিক্ষাগত বৈশিষ্ট্য _োগ্রামভিতিক শিক্ষায় একটি নির্দিষ্ট লক্ষ্যে 
শিক্ষার্থীকে পৌছে দেবার জন্য শিক্ষার্থীর আচরণগুলি নিয়ন্ত্রণ ক'রে কোন নির্দিষ্ট tal- 
বাহিকতায় গাজানে| হয় যাতে সেই আচরণগুলি পর পর সম্পন্ন করলে শিক্ষার্থী শিক্ষার 
নির্দিষ্ট লক্ষ্যে পৌছে যেতে গারে। হারভার্ড বিশ্ববিদ্যালয়ের মণস্তত্ববিদ্‌ স্কিনার উদ্দীপকের 
প্রতি প্রাণীর প্রতিক্রিয়াকে (Responses) দু'ভাগে ভাগ করেছেন 
(১) নির্দিষ্ট প্রতিক্রিয়া (ResPOndents)--বিশেয উদ্দীপকের জন্ত আচরণ 
নির্দিষ্ট থাকলে সেই আচরণকে নির্দিষ্ট প্রতিক্রিয়া বলে। অন্মবর্তনের প্রাচীন wu 
( প্যাভলভের অন্ুবর্তন ) অস্থায়ী প্রাণী কতকগুলি fef উদ্দীপকের উপস্থিতিতে 
মূলক নির্দিষ্ট আচরণ ক'রে থাকে। এই আচরণকে বলে 


কতকগুলি wergé রিফ্রেস n 
Respondent | যেমন-_হঠাৎ শব শুনলে কেঁপে ওঠা ইত্যাদি 1 
(২) অনির্দিষ্ট aferi _(0০/4%1)_যখন বিশেষ উদ্দীপকের uu 


প্রাণীর আচরণ নির্দিষ্ট নর l 
Operant Conditioning তত্ব অনুসারে স্কিনারের মত হ’ল কোন বিশেষ একটি 


বিষয় ( উদ্দীপক ) শেখবার m শিক্ষার্থী সব সময় নি্িষ্ট আচরণ করে al) প্রোগ্রামের 
কাজ হ’ল শিক্ষার্থী আচরণকে নিয়ন্ত্রণ কর! অর্থাৎ নির্দিষ্ট বিষয় শেখবার জন্য শিক্ষার্থীকে 


১৩৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক শিক্ষার্থী 


নির্দিষ্ট আচরণ সম্পন্ন করতে সাহায্য কর!। নির্দিষ্ট আচরণ সম্পন্ন করতে সাহায্য করা 
হবে Reinforcement বা শক্তিদায়ক সত্তার প্রভাবে | শক্তিদায়ক সত্তাটি কি? শিক্ষার্থী 
কোন একটি ধাপ যখন অঙ্ণুপরণ করছে, সেই ধাপে তাঁর আচরণ নিয়ন্তিত করবার 57 
আলোচনা, প্রশ্ন, প্রশ্নের উত্তর ইত্যাদিকে শক্তিদায়ক সত্তা! বল! যেতে পারে। শিক্ষার 
এই আচরণকে জোরদার করবার জন্য দ্বিত'য় ধাপে রয়েছে প্রায় সমজাতীয় আলোচনা, 
e ইত্যাদি । এখানে দ্বিতীয় ধাপ হ'ল প্রথম ধাপের শজিদারক দত্ত । 


সাধারণ পাঠটা কায় শুধু শিক্ষার উদ্েশ্যগুলি এবং কখন কখন শিক্ষার্থীর আচরণগুলি 
লিপিবদ্ধ কর! হয় কিন্ত প্রোগ্রামে শিক্ষার উদ্দেশ্য, শিক্ষা শুরু হবার আগে শিক্ষার্থীর 
আচরণ (Initial behaviour, এবং শিক্ষার মাধ্যমে যে আচরণগুলি সে সম্পন্ন করতে 
শিখবে (Terminal behaviour) crea উল্লেখ কর! হয়। 


প্রোগ্রাম রচনার উপায় £ কোন সুচিন্তিত প্রোগ্রাম রচনার জন্য নিয়লিখিত 
উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 


usni শিক্ষার্থীর প্রান্তিক আচরণের (Terminal Behaviour ) AWII 
বিশ্লেষণ ক'রে সেগুলি উল্লেখ করতে হবে I 

ia d শিক্ষণীয় বিষয়কে ক্ষুদ্ৰ ক্ষুদ্ৰ অংশে ভাগ ক'রে মনস্তাত্বিক অথব| যুক্তিণুলক 
ধারাবাহিকতায় সাজাতে হবে l 

॥৩। প্রত্যেকটি ধাপে কিছু বিবৃতি থাকবে এবং প্রয়োজন হলে চিত্র বা নকশা 
রাখ। যেতে পাঁরে। এই বিবৃতি ও নকশার মাধ্যমে শিক্ষার্থী বিষয়বস্তু সম্পর্কে শিক্ষালাভ 
করবে। এই ধাপগুলি খুব বড় ব! খুব ছোট ন! হওয়াই বাঞ্ছনীয় । ধাপগুলি বড় হলে 
শিক্ষার্থীর ভূল খুব বেশী হবে। 

ugu একটি ধাপ থেকে পরবর্তা ধাপে যাবার আগে শিক্ষার্থী এক বা একাধিক 
প্রশ্নের উত্তর দেবে এবং উত্তরগুলি ঠিক হল কি ন! প্রোগ্রাম থেকে প্রায় সঙ্গে সঙ্গে জেনে 
নিতে পারবে ! 

॥৫। কোন একটি ধাপের আলোচনা xi সমন্তাকে পূর্ববর্তী ধাপের ser ঘনিষ্ট 
RAE হতে হবে, কারণ এই ধাঁপটি পূরববর্তা ধাপের Reinforcement | 


V বিজ্ঞান শিক্ষায় প্রোগ্রামের সুবিধা ৷ 


॥১৷৷ শিক্ষণীয় বিষয়ের ভিত্তিতে প্রোগ্রাম তৈরি ক'রে বই বাঁ যন্ত্রের মাধামে 
শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থিত করলে শিক্ষার্থী চিজেই নিজের প্রচেষ্টায় শিখতে পারবে । 
শিক্ষার্থী নিজের শক্তি-লামর্থ। অনুযায়ী শিক্ষায় অগ্রসর হতে সুযোগ পাবে। 

Wa শিক্ষার্থী নিজের প্রচেষ্টায় বিজ্ঞানবিষয়ক জ্ঞান, ধারণ। ইত্যাদি অঞ্জন 
করবে, ও ছবি আঁকতে, তথ্য নির্বাচন করতে এবং সামান্তীকরণ করতে শিখবে। 

৩ ॥ বিজ্ঞানে জ্ঞান দ্রুত বেড়ে চলেছে। বিদ্যালয়ের শিক্ষাবর্ষের সীমিত সময়ে 
শিক্ষার্থীকে সব শেখানো! সস্তব হয় ন। এ ছাড়া, উপযুক্ত বিজ্ঞান-শিক্ষকের অভাব রয়েছে 


E 


à 


পরিশিষ্ট_ প্রোগ্রামতিত্তিক শিক্ষা ১৩৯ 


বিভিন্ন Raama, বিশেষতঃ পলী-অঞ্চলে । সেখানে প্রোগ্রামভিত্তিক  শিক্ষ-পদ্ধতি 
ব্যবহার করা যেতে পারে। 

gu সর্বোপরি শিক্ষার্থীর অন্তরৃ্টিশক্তি (Insight) বৃদ্ধি করতে প্রোগ্রাম- 
ভিত্তিক শিক্ষাব্যবস্থা, অতুলনীয় । 


॥ আদ্বিধা ৷ 

|| ১।। প্রোগ্রাম তৈরি করা অত্যন্ত কষ্টকর, শ্রমসাধ্য ও সময়সাপেক্ষ কাজ। 

ngiu প্রোগ্রাম তৈরি করতে দক্ষতাসম্পন্ন শিক্ষক ও মনন্তত্ববিদের প্রয়োজন I 

poi প্রোগ্রাম তৈরি করতে উপকরণ লাগে প্রচুর। সপ্তম শ্রেণীর জন্য যদি 
বিজ্ঞান-বিষয়ক প্রোগ্রামের বই তৈরি করতে হয়, তবে তার আয়তন বাংলা ভাষার 
অভিধান “চলস্তিকা”কে ছাড়িয়ে যেতে পারে। 

॥ মন্তব্য ৷ গতানুগতিক শিক্ষাব্যবস্থায় প্রোগ্রামভিত্তিক শিক্ষা গ্রহণযোগ্য না 
হলেও বিগ্ভালয়ের বিজ্ঞান-শিক্ষায় : সুবিধাজনক উপায়ে Reinforcement পদ্ধতি 
ব্যবহার কর! যেতে পারে | প্রোগ্রামভিত্তিক শিক্ষা-প্রসঙ্গে B. F. Skinner তার 
এতিহাসিক প্রবন্ধ "The Science of Learning and the Art of Teaching" 
(19544 cum দিকে বজেছেনঃ «বিদ্যালয় শিক্ষায় প্রোগ্রামভিত্তিক শিক্ষা 
পদ্ধতি ব্যবহার করলে শিক্ষায় এক নবধুগের zÈ হবে!” 


॥ উদ্বাহরণ ॥ 


প্রোগ্রামের বিষয়-_-নিউটনের গতিসূত্র 
শ্রেণী_নবম 


“Tm 
১ম ধাপঃ একটি স্থির মার্বেলকে সল করতে হ'লে y 


মার্বেলের উপর বল প্রয়োগ করতে হয়। 

* একটি স্থির বস্তুকে গতিশীল করতে হলে বস্তুর উপর---- 
£য়োগ করতে হয়। 

* একটি দির বস্তুর স্থির অবস্থার পরিবর্ত করতে হলে বস্তুর 
উপর —— প্রয়োগ করতে হর । 

* বল প্রয়োগ করলে স্থির বস্তুর স্থির অবস্থার —— হয়। 


হয় ধাপ £ বল প্রয়োগ না করলে)স্থির মার্বেল চিরকাল স্থির 


* বল 
থাকবে। 
* বল s—— প্রয়োগ না করলে স্থির মার্বেল চিরকাল স্থির 
* পরিবর্তন অবস্থায় থাকবে। 
x বল প্রয়োগ না করলে স্থির «x চিরকাল — — অবস্থায় 


থাকবে । 
T 


Ren 


১৪০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


শিক্ষার্থী প্রথম ধাপের প্রশ্নগুলির উত্তর দেবে। উত্তর ঠিক হল কি না জানবার wy 
দ্বিতীয় ধাপের বামপ্রাস্তে উপরের দিকে লক্ষ্য করবে! ভুল হলে উত্তরগুলি সংশোধন 
কারে নিয়ে এবং সঠিক হলে সরাসরি দ্বিতীয় ধাপের বিবৃতি অনুধাবন করবার চেষ্টা 
করবে। বিবৃতির ভিত্তিতে শিক্ষার্থী প্রগগুলির উত্তর দিতে অগ্রসর হবে | 


91 UCAS বিজ্ঞাঢন agag (Correlation in Physical 
Science ) 11 

শিক্ষা-গ্রহণের সময় শিক্ষার্থী বিভিন্ন শিক্ষামূলক উদ্দীপকে সাড়া দিয়ে ধারণা গঠন 
এবং অভিজ্ঞতা অর্জন করে। বিভিন্ন ভিজ্ঞতাগুলি শিক্ষার্থীর মনের মধ্যে একীভূত 
হয়ে অধণ্ড জ্ঞানের সৃষ্ট করে। সুতরাং শিক্ষা হ'ল এক অধণ্ড জ্ঞাননুখী প্রক্রিয়া । 
প্রকৃত পক্ষে জ্ঞানের জগৎ অখণ্ড। সেই অখণ্ড জ্ঞান শিক্ষার্থীকে দেবার সুবিধার v 
বিদ্যালয়ের পাঠ্যক্রমকে কতকগুলি ক্ষুদ্র অংশে ভাগ করা হয়েছে, যেগুলিকে আমর! বিষয় 
বা Subject বলে থাকি | আলোচনা থেকে এ বথ! স্পষ্ট যে, বিভিন্ন বিষয়ের মধ্যে 
কখনও সুস্পষ্ট সীমারেখা টানা কখনই সম্ভব নয়। বরং বলা যেতে পারে বিভিন্ন বিষয়ের 
মধ্যে কমবেশী অন্থুবন্ধ থাকবে । কিন্ত বিদ্যালয়ের শিক্ষাপদ্ধতি দেখে মনে হয়, Stal- 
শিক্ষক বিজ্ঞানের বিশেষ কোন খোজ খবর রাখেন না, তেমনি জীব-বিজ্ঞানের শিক্ষক 
অনেক সময় ভূগোল বা ভৌত বিজ্ঞান সম্পর্কে খোজখবর রাধবার প্রয়োজন বোধ করেন 
ন।। এই ধরনের শিক্ষাপন্ধতি শিক্ষার স্বাস্থ্যের পক্ষে কখনই অনুকূল হতে পারে ad d 
আমেরিকান শিক্ষাবিদ পার্কার বলেছিলেন বিজ্ঞানকে কেন্দ্র করেই বিদ্যালয়ে অন্যান্য 
শিক্ষা দেওয়া উচিত। বিজ্ঞানের সঙ্গে, বিশেষ ক'রে ভৌত বিজ্ঞানের সঙ্গে, বিভিন্ন বিষয়ের 
"ge সম্বন্ধ থাকলেও পার্কারের চরমপন্থী মতবাদ গ্রহণ ক'রে হয়ত বিজ্ঞান-শিক্ষা দেওয়া 
সম্ভব নয়। তবে বিজ্ঞান-শিক্ষার সময় অন্তান্ত বিষয়ের সঙ্গে cpm স্থাপন ক'রে 


কিংবা wat বিষয় শিক্ষা দেবার সময় বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্বন্ধ স্থাপন ক'রে অনায়াসে শিক্ষা 
দেওয়া যেতে পারে। 


| ভৌত বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্যান্য বিষয়ের সন্বন্ধ কি? ( Correlation of 


Physical Science with other Subjects ) il 


॥১॥ ভৌত বিজ্ঞান ও জীবন বিজ্ঞানের অনুবন্ধ__জীবন বিজ্ঞান পাঠে 
ভৌত বিজ্ঞানের বিভিন্ন আলোচনা কাজে লাগে, যেমন তাপমাত্রা, তরলের চাপ, পৃষ্ঠটান, 
অভিকর্ষ, আলো, উৈব রাসায়নিক বিক্রিয়া ইত্যাদি । তেমনি ভৌত বিজ্ঞান পাঠে জীবন 
বিজ্ঞানের অনেক জান প্রয়োজনে লাগে, যেমন প্রাণীর aa (কান ), vec 
( চোখ ), উহাদের গঠন-প্রণালী, গাছপাতার বিভিন্ন রঙ ইত্যাদি। C05, Ng চক্ৰ 
Taoa জন্য জীবন-বিজ্ঞানের জ্ঞান বিশেংভাবে প্রয়োজনীয় । জীবন-বিজ্ঞানের সঙ্গে 
ভৌত বিজ্ঞানের নিবিড় maa fofas গড়ে উঠেছে বিজ্ঞানের নতুন নতুন শাখা 
Bio-Physics, Bio-Chemistry ইত্যাদি । আজকের অনেকের ধারণা, প্রাণীর দেহ 


পরিশিষ্ট__ভৌত বিজ্ঞানে অঙ্থবন্ধ 38s 


হ'ল এগটি সাক্ষাৎ দুৰ্বল ভায়নামো। শরীরের বিভিন্ন অংশের বিভব পার্থক্য ( Bio- 
Potential) পরিমাপ ক'রে আজকাল শরীরবিষয়ক অনেক তত্ব গড়ে উঠেছে । আগার্ষ 
জগদীশচন্দ্র বস্থর জীবন ভৌত-বিজ্ঞান ও জীবন-বিজ্ঞানের মিলনতীর্থ। 


॥২॥ ভৌত বিজ্ঞানের সঙ্গে গণিতের অনুবন্ধ--তাত্িক বিজ্ঞানে গণিত 
হ'ল এক অত্যাবশ্যকীয় উপকরণ । গণিতের সাহাধ্যে বৈজ্ঞানিক ঘটনার ব্যাখ্যা, সুত্র 
নির্ণয় এবং কোন বিষয় সম্পর্কে পরিমাণগত উপলব্ধি সম্ভব । আবার গণিতের প্রয়োগ 
ক্ষমতা অর্জন করতে হলে গণিতের জ্ঞান বিজ্ঞানে প্রয়োগ করতে হবে। গণিত ও 
বিজ্ঞানের সমন্বয়সাধন ক'রে বিজ্ঞান শিক্ষা দিলে শিক্ষার্থীর বিশ্লেষণী ক্ষমতা ও চিন্তাশক্তি 
বুদ্ধি পেতে পারে 1 


॥৩॥ বিজ্ঞান ও সাহিত্য--আধুনিক সাহিত্যে নায়ক-নায়িকার চরিত্র-চিত্রণে 
ব্যাপকভাবে বিজ্ঞানের ব্যবহার করতে দেখা যায়! বিজ্ঞানকে fefe ক'রে সাহিত্যধর্মী 
প্রবন্ধ লিখেছেন আচার্য জগদীশ বন্ধ, ARNA ত্রিবেদী ও আরও অনেকে । কবিতায় 
ভাব (image) zke অনেক কবি বৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণ বহুল পরিমাণে কাজে 
লাগিয়েছেন । আবার বিজ্ঞানকে জনপ্রিয় করে তুলতে বা বিজ্ঞানের রসের দিক্‌টি 
সাধারণ মানুষের কাছে উপভোগ্য ক'রে তুলতে গিয়ে সাহিত্যের সাহায্য নেওয়! হচ্ছে। 
তাছাড়া, বিজ্ঞানের জ্ঞান প্রকাশ করতে বা উপলব্ধি করতে হলে ভাষার অবশ্য প্রয়োজন | 
ভাষাও সাহিত্যে বিজ্ঞানকে স্থান দেওয়ায় পৃথিবীর বিভিন্ন ভাষাতে নতুন নতুন বৈজ্ঞানিক 
পরিভাষার E হচ্ছে এবং cm জন্য বিভিন্ন ভাষার মধ্যে পার্থক্য কমে আসছে । 


॥৪॥ বিজ্ঞান ও সমাজ বিজ্ঞান_ বিজ্ঞানে নিত্যনতুন আবিষ্কারের ফলে afe- 
Ga যোগাযোগ ব্যবস্থা, শিক্ষা! ও বৃত্তিতে নিদারুণ পরিবর্তন এসেছে, মানুষের ধ্যান- 
ধারণার পরিবর্তন হয়েছে। বিজ্ঞানের ইতিহাস পর্যালোচন! করলে দেখা যাবে, মান্গুষের 
সামাজিক ইতিহাসের সঙ্গে হাত ধরাধরি ক'রে বিজ্ঞান প্রাগৈতিহাসিক যুগ থেকে আজ 
পর্যন্ত এগিয়ে এসেছে । তাই বলা যেতে পারে, বিজ্ঞানের ইতিহাস ছ'ল মানুষের ইতিহাস | 


॥৫॥ বিজ্ঞান, ভূগোল ও ভূবিদ্া_প্রাক্কৃতিক ভূগোলে (Physical 
Geography) আবহাওয়া, ভূত্বকের গঠন, নদীর গতিপথ, চন্দ্র ও সূর্যগ্রহণ, জোয়ার- 
ভাট! ইত্যাদির পাঠে ভৌত বিজ্ঞানের জ্ঞান অপরিহার্ধ। Rata খনিজ পদার্থ 
"swiss উত্তোলন প্রভৃতির পাঠে ভৌত বিজ্ঞানের জ্ঞান বিশেষভাবে প্রয়োজনীয় | 


॥৬॥ বিজ্ঞান ও মনোবিদ্য!-ভৌত বিজ্ঞান ও মনোবিজ্ঞানের বিষয়গত মিল 
বিশেষ না থাকলেও মনোবিগ্য'য় আচরণের (Behaviour) পূর্ণাঙ্গ ব্যাখ্যা দেবার জন্য 
ভৌত বিজ্ঞানের বিভিন্ন তত্ব ব্যবহার করা হয়ে থাকে; যেমন-্বপ্ন নিদ্রা, চিন্তন প্রভৃতি 
বিষয়ের ব্যাখ্যা দেবার জন্য সম্প্রতি তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গ-তত্বের ব্যবহার করা হচ্ছে। 
তা ছাড়! শিক্ষানোবিষ্ঠার অঙুসন্ধান পদ্ধতি এবং বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির মধ্যে অনেক সাদৃশ্ঠ 
আছে। : + 
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রঙ সম্পর্কিত অভিজ্ঞতা প্রয়োজন । বিজ্ঞান এবং শিল্প উভয় ক্ষেত্রেই নকশা অন্ধনে 
বা পরিকল্পন! রচনায় গণিত এবং বলবিদ্যার (Mechanics) জ্ঞান প্রয়োজন হয়। শিল্প, 
বিজ্ঞান ও চারুকলায় লিওনার্দে। দা ভিঞ্চি এক অবিস্মরণীয় নাম । সুরযুক্ত শব, সুরবাজিত 
শব, সুর, স্বর, মূলস্থর, উপস্থর, সমমেল, ws, few, জাঁতি ইত্যাদির জ্ঞান ভৌত 
বিজ্ঞানে এবং সন্দীতবিদ্যায় সমভাবে প্রয়োজনীয় । 

॥৮॥ বিজ্ঞান ও বাঁণিজ্য__বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি বিদ্যার উপযুক্ত ব্যবহারের 
ফলে দেশের বাণিজ্য ও শিল্প গড়ে ওঠে, তেমনি দেশের বৈজ্ঞানিক অগ্রগতি নির্ভর করে 
দেশের বাণিজ্য ও শিল্প প্রতিষ্ঠানগুলির পৃষ্ঠপোষকতার উপর । 

আলোচন! _অস্ুবন্ধের উপরি-উক্ত তালিকা অপ্পূর্ণ নয় । তবু একথা বলা যায়, 
বিজ্ঞানের লাঁথে বিভিন্ন পাঠ্য বিষয়ের মধ্যে কমবেশী কিছু সম্পর্ক আছে। ভৌত বিজ্ঞান 
নিজেও কোন স্বতন্ত বিষয় নয় ৷ পশ্চিমবঙ্গের মাধ্যমিক পাঠ্যক্রমের.ভৌত বিজ্ঞান পদার্থ- 
বিজ্ঞান ও রপায়নের একটি সম্মিলিত রূপ । ভৌত বিজ্ঞানের বিভিন্ন আলোচনায় পদার্থ- 
বিজ্ঞান ও রসায়নের Chez] কমিয়ে আন হয়েছে। বিজ্ঞান-পাঠ সার্থক ক'রে তুলতে 
হলে এবং শিক্ষার্থীর জ্ঞানের এঁক্য বিধান করতে হলে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের 
সঙ্গে অক্তান্ত বিষয়ের অঙ্গুবন্ধ রচনা করে পাঠ দেওয়া, বিশেষভাবে প্রয়োজন । 


e| একক পরিকল্পনা 
Unit Planning 


একক পরিকল্পনার বৈশিষ্ট্য > ম্পর্কে তৃতীয় অধ্যায়ের ৫১ পৃষ্ঠায় আলোচন! কর! 
হুয়েছে। সেখানে একক পরিকল্পনাকে বিষয়বস্তু সংগঠনের একটি নীতি হিসাবে চিহ্নিত 
wq হয়েছে। আবার কখনও কখনও একক পরিকল্পন! ( «1 একক পদ্ধতি ) বলতে 
শিক্ষাদান পদ্ধতি বোঝানে! হয়ে থাকে | আধুনিক বিচারে কিন্তু একক সম্পর্কিত এই 
ছুটি ধারণাই অসম্পূর্ণ। বর্তমান ধাঃণায় একক পরিকল্পনা হ’ল বিষয়বস্তুর সংগঠনের 
উপায় ও শিক্ষাদান পদ্ধতির একক ব্যাপক পরিকল্পনা । একক পরিকল্পনার প্রধানতঃ 
দু'টি ধাপ। . 

এক? এককের বিষয়বস্তু fato ও ৰিশ্লেষণ। 

2: এককের অন্তর্গত প্রতিটি অংশের শিক্ষণ-পদ্ধতি নির্ণয় ও 

পাঠটাকা প্রণয়ন। 

প্রথম ধাপের জন্য করণীয় কাজ__ 

(s) এককের বিষয়বস্তু নির্বাচন, (২) এককের সাধারণ উদ্দেশ্যগুলি নিরূপণ করা, 
(9) একককে কয়েকটি উপ-একক ৰা পাঠে ( Sub unit ) বিভক্ত করা, (৪) প্রতিটি 
পাঠের বিষয়গত পরিধি নির্ণয় কর! ও প্রতিটি পাঠের মূল ধারণাগুলিকে সংক্ষেপে উল্লেখ 
করা, (৫) শিক্ষাপদ্ধতি উল্লেখ wal, (৬) শিক্ষা উপকরণগুলি উল্লেখ করা । প্রথম 
jid T ভিত্তিতে একটি ছক P পুরণ কর। হয়। ছয়টি উদাহরণে দেখান 
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দ্বিতীয় ধাপের জন্য করণীয় কাঁজ__ প্রত্যেক পাঠের উপর একটি করে সংক্ষিপ্ত 
"পাঠটাকা প্রস্তুত করতে হয়। পাঠটাকা প্রস্তুত করবার সময় নীচের বিষয়গুলির ওপর 
নজর দিতে হয়। 

(১) পাঠদানের সুবিধার্থে প্রত্যেক পাঠের মূল বিষয়টিকে কয়েকটি স্থবিধাজ্নক 
‘ভাগে ভাগ কর! হয়। এই ভাগগুলিকে বলা হয় শিক্ষণীয় অংশ ( Teaching point 
বা Sub-Concept ) | 

(২) প্রত্যেক শিক্ষণীয় অংশের জন্ত আচরণগত উদ্দেশ্য বা বিশেষ উদ্দেশ্য- 
গুলি উল্লেখ করা হয়। 

(৩) আচরণগত উদ্দেশ্যের ভিত্তিতে শিক্ষ -পদ্ধতি বা! শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর শিক্ষা. 
সূলক কাজ (বা! অভিজ্ঞতা ) গুলি নিৰ্ণয় কর! vx | 

(৪) শিক্ষার্থীদের প্রয়োগমূলক কাজ নির্ধারণ__শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর যৌথ কাজের- 
শেষে শিক্ষার্থীদের ব্যক্তিগতভাবে কিছু কাজ করতে দেওয়া! হয়। এইসব কাজের মধ্যে 
কিছু কাজ শিক্ষার্থী শ্রেণীকক্ষে বা বিদ্যালয়ে করবে। এইগুলিকে বলা হয় বিদ্যালয়ের 
কাজ ( School Ássignment)| কতকগুলি কাজ শিক্ষার্থী বাড়ীতে করবে। এই 
গুলিকে বলা হয় বাড়ীর কাজ ( Home Assignment ) | 

(e) দৃল্ঠায়ন-ুল্যায়নের শুন্য কি কৌশল অবলম্বন Cl হুবে সেগুলি লিখতে 
হবে। সাধারণভাবে এখানে শিক্ষার্থীদের জন্য: কিছু প্রশ্ন রাখ! হয়। এই প্রশ্নগুলির 
সাহায্যে উদ্দেশ্য অনুযায়ী শিক্ষ। কার্য সফল হয়েছে কিনা যাচাই করা হয়। 

দ্বিতীয় ধাপের কার্যক্রমের ভিত্তিতে একটি ছক ^w" পূরণ করা vx | ছকটি উদাহরণে 
দেখান হয়েছে। 

একক পরিকল্পনা অনুযায়ী পাঠদানে সাধারণতঃ হার্বাটায সোপাননীতি গ্রহণ কর! 
হয়। এই সোপানগুল হ'ল-আয়োজন, উপস্থাপন ও অভিযোজন । 
আয়োজন স্তরে শিক্ষার্থীর পূর্বজ্ঞান যাচাই ও বর্তমান পাঠে মনোযোগ আকর্ষণ করা ; 
উপস্থাপন স্তরে শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর বিভিন্ন অভিজ্ঞতায়ূলক কাজের মাথামে 
শিক্ষণীয় বিষয়টি শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থাপিত করা; তৃতীয় স্তরে পুনরালোচনা ও 
শিক্ষার্থীর মূল্যায়ন কর! হয়। একক পরিকল্পনায় যে পাঠটাকা প্রস্তুত কর! হয় তা সংক্ষিপ্র 
হওয়ায় শিক্ষক শ্রেণীতে পাঠদানের পূর্বে প্রয়োজনমত পরিবর্ধিত করে নেবেন। 
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8] প্রশ্নাবলী 


প্রশিক্ষণার্থীদের অনুশীলনের সুবিধার জন্য নীচের প্রশ্নগুলি 

₹যোজিত হ'ল। প্রশ্মগুলি অধিকাংশ ক্ষেত্রে কলিকাতা, বর্ধমান ও 

উত্তরবঙ্গ বিশ্ববিদ্যালয়ের বি. এড. এবং fa. D. পরীক্ষায় ভৌত বিজ্ঞান, 
পদার্থ বিদ্যা ও রসায়ন শিক্ষণ-পদ্ধতির প্রশ্নপত্র থেকে গৃহীত । 


প্রথম অধ্যায় 
বিজ্ঞান-শিক্ষার অতীত ও বর্তমান 


॥ a 111 ""Science is a body of knowledge and a self testing on 
going process of enquiry "— Discuss. 

॥ উত্তর ৷ [ বিজ্ঞান জ্ঞানের ভাণ্ডার-_বিভিন্ন যুগের চিন্তাশীল মানুষ চতুপার্খস্থ 
জড়জগৎ ও জীবজগৎ সম্পর্কে যেসব নিত্য-নতুন তথ্য ও তত্ব উপস্থাপিত করেছেন 
বিজ্ঞান সেগুলিকে "সংরক্ষিত করেছে বর্তমান ও আগামীষুগের INF নতুন [নতুন 
আবিঞ্কারে উৎসাহিত করবাঁর জন্ত ও মানব কল্যাণে প্রয়োগ করবার জন্য । তাই বিজ্ঞানকে 
বল! হয় তত্ব ও তথ্যের ভাণ্ডার বা জ্ঞান ভাণ্ডার | 

বিজ্ঞান গতিশীল আত্মপরীক্ষণমৃলক প্রক্রিয়1__ বিজ্ঞানের জ্ঞান কোনদিনই 
সম্পূর্ণতা বা agast দাবী জানায় না। নতুন নতুন অভিজ্ঞতা ও পরিস্থিতির 
পরিপ্রেক্ষিতে বিজ্ঞানের জ্ঞান ভাণ্ডারকে নিয়তই চ্যালেঞ্জের মুখোসুখি হতে হয়। কধনও 
কখনও নতুন নতুন তথ্য ও পর্যবেক্ষণের সাথে পুরাতন বা প্রতিষ্ঠিত সত্যের সংঘাত বাঁধে । 
RÈ হয় নতুন সত্য! 

আবার বিজ্ঞানে যখন একটি সমন্তার-সমাধান, হয়, তখন আবার নতুনভাবে অন্ত 
কোন সমস্ত! দেখ! দেয়। এইভাবে পর্যায়ক্রমে একটির পর একটি সমন্তার-সমাধান করে 
বিজ্ঞান নিরুদেশের পথে নিয়ত এগিয়ে চলেছে। 

এই প্রসঙ্গে প্রথম অধ্যায়ের প্রথম অংশ, দ্বিতীয় অধ্যায়ের “দৃষ্টিগত মূল্য” ও চতুর্থ 
অধ্যায়ে বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারে “আরোহ ও অবরোহ পদ্ধতি” বা! “সমস্ত! সমাধান পদ্ধতি” 


দেখুন। | 

ud 21 Give an account of the present position of science 
Teaching in schools of West Bengal and put forth your suggestions 
for its improvement. 

॥ প্রশ্ন 31 What are the defects of teaching of science in our 
schools ? How should the teaching of science be more realistic and 


useful ? 


১৫০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


॥ প্রশ্ন 411 Science Teaching in our schools is criticised as being 
bookish and divorced from everyday life. What suggestions can you 
offer whereby this state of affairs can be improved. 

॥ উত্তর ॥ [ এই gua উত্তর দেবার সময় আধুনিক বিজ্ঞান শিক্ষণ-পদ্ধতি এবং 
বিজ্ঞানভিত্তিক সহপাঠক্রমিক কার্ধাবলীরও উল্লেখ প্রয়োজন 1] 

lS How far have the movements of Science Education 
of different progressive countries of the world influenced that of 
India ? "d 

॥ প্রশ্ন 6i Evaluate the present practices in science education im 
our schools, for deriving the benefits of teaching and learning of 
Science, 


W উত্তর ॥ [পশ্চিম বাংলায় বর্তমান মাধ্যমিক বিজ্ঞান-শিক্ষাব্যবস্থা, শিক্ষাব্যবস্থার 
ক্রটি ও উন্নতিকল্পে কয়েকটি প্রস্তাব_এই আলোচনাগুলি দেখুন। ] 
দ্বিতীয় অধ্যায় 
Rataa পাঠক্ৰমে বিজ্ঞানের স্থান 


|| প্রশ্মী 1 4 “Science now forms a part of the sch 
it has come to stay”. —Justify the statement fro 
tual and other values of science in modern life. 


ool curriculum andi 
m cultural, intellec- 


॥ প্রশ্ন 21. “Science has so developed that ii can nolonger be 
Considered as a mere adjunct to a 


y educational scheme.” Justify 
1), intellectual ( discipli- 
odern life, 

॥ প্রশ্ন 31) Discuss tho cultural value 
difference from the disciplinary value, 


nary ) and cultural values of science in m 


of science, Showing its 


॥ উত্তর ॥ [ ভৌত বিজ্ঞানের Sco pe বা! কর্ম আলোচনার ২ 
এবং ব্যবহারিক গুলোর আলোঁচন| A an ii O TRU 


পরিশিষ্ট --ভৌত বিজ্ঞানে অনুবন্ধ NA 


iers 64 Discuss the reasons for the inclusion of Physical 

Science in the curriculum of ten year Madhyamik Course. 
Or, 

Discuss the benefits derived from the study of Physical Science 
in Secondary Schools. In this context justify the inclusion of 
Physical Science as a Compulsry subject in the present Madhyamik 
Syllabus. 

॥ প্রান্তর 8) Discuss the role of Science in National Development. 


॥ উদ্ভর ॥ [ বিজ্ঞানের ব্যবহারিক মূল্য উল্লেখ করতে হবে। ] 

॥ প্রশ্ন 91 What are the objectives of teaching Physical Sciences 
in Secondary schools. To what extent do you think these objectives 
are realised through the teaching of tho present syllabus in Physical 
Science at Madhyamik Stage. 

॥ উত্তর ॥ [ পাঠ্যক্রম__মূলতঃ তাবিক। এর মাধামে শিক্ষার্থীর জান, ধারণা ও 
কতকগুলি ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্দী ইত্যাদি গড়ে ওঠে। জীবনী পাঠের মাধ্যমে 
শিক্ষার্থীদের মধ্যে প্রশংসার মনোভাব সৃষ্টি হয়। 

শিক্ষণ পদ্ধতি_স্লত: বক্তৃতা পদ্ধতি অন্থদর্ণ করা হয় বলে অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
জ্ঞান ও ধারণাগত উদ্দেশ্য চরিতার্থ হয়। মুখস্থ করে পরীক্ষায় সাফল্য অর্জন করতে হয় 
বলে অধিকাংশ ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক m গড়ে ওঠে না। পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের 

দেওয় হয় না বলে দক্ষতা! বৃদ্ধি পায় না। 
m esf উপকরণ ও সহ-পাঠক্রমিক কার্ধাবলী__অধিকাংশ ক্ষেত্রে. 


শিক্ষার্থীর বিজ্ঞানে আগ্রহ সৃষ্টি করতে সমর্থ। 
goes efe যথাযথভাবে s হয়েছে কি না Staa অবশ্য বর্তমান মুল্যায়ন পদ্ধতি 


যথেষ্ট নয়। ] ূ ! | 
pep 10: Discuss the objectives of teaching Physical Scince in 

Secondary Schools. "What behavioural changes wonld you expect 

£o see amongst your students as a result of realisation of these aims ? 
॥ প্রস্থ 11 ॥ What are the aims and values of teaching Physical 


Sciences in Secondary Schools? What points sre to be kept in view 
by a teacher 80 ৪৪ to realise these aims ? 

pegal [ Aiদে বলতে যদিও লক্ষ্য বোঝায়, উত্তরের উৎকর্ষ বৃদ্ধির € 
Objective or Scwsefe উল্লেখ কর! যেতে পারে। যে Point বা কথাগুলি 
শিক্ষককে মনে রাখতে হবে, সেগুলি হল- পাঁঠযস্থী, শিক্ষণ পদ্ধতি, শিক্ষা-সহায়ক 
উপকরণ ও সহ-পাঠক্রমিক কার্যাবলী । বিষয়গুলি সংক্ষেপে আলোচন! করুন। ] 


১৫২ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


| প্রশ্ন 120. Evaluate the position of Science in our up-to-date 
cultural and practical life citing examples in ycur discussion. 


1 প্রশ্ন 131. What is scientific attitude ? How would you develop 
scientific attitude in your students? How can you evaluate the 
scientific attitude of your students ? 


Or, 

Scientific interest and attitude can be inculcated among the 
students only indirectly through class room teaching. Justify the 
statement, Discuss different processes cf developing scietific interest 
among the students and the techniques of measuring the same. 

॥ উত্তর ॥ [ বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গীর যথাযথ cr শিক্ষার্থীর মধ্যে যে সব আচরণগত 
পরিবর্তন ঘটে তার আলোচনা “বিজ্ঞান শিক্ষার লক্ষ্য ও উদ্দেশ” শীর্ষক অধ্যায়ে আলোচনা 
করা হয়েছে। 


বৈজ্ঞানিক vibes! গঠনের uy প্রয়োজন 


(১) উপযুক্ত পাঠক্রম-_পাঠক্রম এমন হবে যাতে শিক্ষার্থীর কৌতুহল নিবৃত্ত 
করা যায় এবং শিক্ষার্থী প্রত্যেকটি বৈজ্ঞানিক ঘটনায় উপযুক্ত কারণ জানতে পারে । 

1২) উপযুক্ত শিক্ষণ পদ্ধতি-_পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ, তথ্য সংগ্রহ, তথ্য বিশ্লেষণ ও 
সামান্থী-করণের মাধ্যমে শিক্ষাদান করতে হবে। বিষয়বস্তু সম্পর্কে ধারণাস্থষ্টির জন্ত 
ব্যাখ্যা শিক্ষা-সহায়ক উপকরণ ব্যবহার করতে হবে। শিক্ষার্থীকে যাচাই করে সব 
জিনিস গ্রহণ ফরবার জন্য উৎসাহিত করতে হবে এবং কুসংস্কার মুক্ত করতে হবে। 

(৩) উপযুক্ত পরিবেশ শ্রেণীকক্ষে এবং বিদ্যালয়ের সর্বত্র শিক্ষার্থীদের মধ্যে 
গণতান্ত্রিক পরিবেশ রচনা করতে হবে, যাতে শিক্ষার্থীর মধ্য বিভিন্ন সামাজিক গুণের 
বিকাশ ঘটে। 

(8) শিক্ষকের ব্যক্তিত্ব_যেহেতু শিক্ষকের ব্যক্তিত্ব শিক্ষার্থীকে গভীরভাবে 
প্রভাবিত করে raa শিক্ষককে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী সম্পন্ন হতে হবে। 

বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী হ'ল শিক্ষার্থীর মধ্যে বিজ্ঞান শিখনের ফলে স্থষ্ট এক ধরনের জৈব 
মানিক প্রস্তুতি যা শিক্ষার্থীকে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি অস্থায়ী বিভিন্ন কাছে অগ্রসর হতে 
SENI যোগায় ! সুতরাং বিজ্ঞানের বিষয়বস্ত শিক্ষণের দারা শিক্ষার্থীর মধ্যে সরাসরি 


RE E কর যায় না। বিজ্ঞান শিক্ষণের পদ্ধতি দ্বারা শিক্ষার্থীর মধ্যে 
বৈজ্ঞানিক vibes a করা যায়। 


বৈজ্ঞাশিক দৃষ্টভলী স্থষ্টি করা সময়সাপেক্ষ কাজ এবং এটি শ্রেণী-শিক্ষার পরোক্ষ 
কল। বৈজ্ঞানিক দৃষ্টি মূল্যায়নের uy দীর্ঘ মেয়াদী মুল্যায়ন পদ্ধতি (যেমন--পবহেক্ষণ, 


সাক্ষাৎকার, প্রশনগুচ্ছ, চেকলিন্ট, রেটং স্কেল, AÍ কাজ ও রেকর্ড এবং ডায়েরী ) 
ব্যবহার করা যেতে পারে। 


পরিশিষ্ট_ প্রোগ্রামতিত্তিক শিক্ষা de 


এ প্রসঙ্গে “ভৌত বিজ্ঞানে মুল্যায়ন” অধ্যায় orta 1] 
॥ প্রন 11 ॥ What do i 
ও E you consider to be the aims and objecti 
teaching Physical Science at various stages of school Es z 


তৃতীয় অন্যায় 
ভৌত বিজ্ঞানের পাঠক্রম 


প্রশ্ন 1॥ “Enumerate the chicf aims and objectives to bo kept 
in view in building up a syllabus in Physical Sciences in তি 


Bchools. 

How far does the existing syllabus fulfil i 

th 

dea ese aims and 

॥ প্রশ্ন 2॥ State the principles of construction and organisation of 
-a syllabus in Physical Sciences. In this connection, examine critically 
tho existing syllabus of Physical Sciences of your school and give 
suggestions for its improvement. 3 

u প্রশ্ন 31 What are the aims of teaching Physical Sciences in 
Secondary Schools? Indicate the broad principles of organisation 
of syllabus and teaching of the subject to help realisation of these 
‘aims ? "ua 

॥ প্রন্স 41 Explain what may be termed as Concentric system of 


ayllabus construction and organisation. 
॥ প্রশ্ন 51 Explaia what may be termed as Psychological sequence 


in organising a Physical Science course. 
॥ প্র্ম 6j Find out the relative merits and demerits of various 
tion of a syllabus in Physical Sciences. 


ways of organisa! 
Integrated Approach towards teaching 


॥ Gps 71. Comment on 
of Physical Science in [18015900115 Course. 
॥ উত্তর ॥ [ভৌত fes ca সমন্বয় সম্পর্কে প্রথম অধ্যায়ের ১৩ অনুচ্ছেদ এবং 


তৃতীয় অধ্যায়ের একক পরিকল্পনা দেখুন । i 
চতুর্থ অধ্যার 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


n প্রশ্ন 1 1 What do you mean by Inductive and Deductive methods ? 
s or in Chemistry discuss the relative 


Selecting a topic in Physi 
to the students by the two methods. 


merits of presenting the topic 


১৫৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


1 উত্তর ॥ [ আরোহ পদ্ধতির মধ্যে রয়েছে সমন্তা উপলব্ধি থেকে দিদ্ধান্তগ্রহণ 
পর্যস্ত বিভিন্ন স্তর; অবরোহ-পদ্ধতির মধ্যে রয়েছে সিদ্ধান্তের সত্যত! যাচাই, সুত্র গঠন 
ইত্যাদি স্তরগুলি। বইতে উদাহরণগুলি সংক্ষেপে দেওয়া আছে, শিক্ষণাধিগণ উত্তর 
লেখবার সময় একটু বিশদভাবে লিখবেন | যেহেতু সমস্ত! সমাধান পদ্ধতি এবং আরো 
ও অবরোঠ পদ্ধতির মধ্যে অনেক সাদৃশ্ত আছে শিক্ষণার্থীর৷ সমস্যা সমাধান পদ্ধতি 
উদ্ীহরণগুলিও কাজে লাগাতে পারেন । ] 

| প্রশ্ন 2 Illustrate the statement that in all natural sciences, 
ihe process of induction and deduction follows each other before a 
complete verification of the law can be obtained. x 

i epar 3 1 Selecting a suitable topic show how you can make your 
presentation attractive to the students by taking help of charts and 
models. 


॥ উত্তর ॥ [ বক্তৃতা পদ্ধতির উন্নতি বিধানের জন্য প্রস্তাব কর! হয়েছিল যে,. 


বক্তৃতাকে আকর্ষণীয় ক'রে তোলবার জন চার্ট, মডেল, ফিল্ম ইত্যাদি ব্যবহার কর! যেতে 
পারে। সুতরাং শিক্ষণাথিগণ একটি উপযুক্ত পাঠ নির্বাচন ক'রে-_যেমন “পরমাণুর 
গঠন”, ১৪নং পাঠটাকা, বক্তৃতা পদ্ধতিতে পাট দিতে পারেন। অবগ্ত চার্ট ও কার্যকরী 
মডেল ব্যবহার ক'রে ডেমনস্ট্রেপন পদ্ধতিতে ও পাঠ দেওয়া যেতে পারে 1] 


n ers 4 Discuss in detail the Demonstrat ion method of 
teaching Physical Sciences. What points are to be kept in view to 
make the demonstration really useful to the students ? 

॥ প্রশ্ন 51 “As far as possible Demonstration method should be 


followed in teaching Physical Sciences".—Do you agree? Give 
reasons for your answer. : 


| G8 61 State briefly the essentials of a successful experiment- 
ation by the teacher in a lesson demonstration, Do you think that 
main principles of a Science subject are likely tobe obscured if 


applications and illustrations are freely used? If so, what ig the 
remedy ? 


॥ উত্তর ॥ [কোন বৈজ্ঞানিক সত্য, তব বা "RS সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের সম্যক ধারণা! 
দিতে গেলে দৃষ্টান্ত বা প্রয়োগ উল্লেখ কর! বাঞ্ছনীয় ৷ দৃষ্টান্ত দেবার উদ্দেশ্য হল স্থত্রগঠনে 
শিক্ষার্থীদের সাহায্য করা এবং প্রয়োগঘটিত উদাহরণ দেবার উদ্দেশ্য হ’ল বিজ্ঞানের 
জ্ঞান ব্যবহারিক জীবনে প্রয়োগ সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের উৎসাহিত করা। দৃষ্টান্ত বা 
গ্রয়োগঘটিত উদাহরণ অবাধে দেবার পরিবর্তে পরিকল্পিত ও উদ্দেশ্যমূলক ভাবে 
দেওয়া উচিত। দৃষ্াস্তগুণির সাহায্যে শিক্ষার্থী স্বাধীনভাবে কোন সিদ্ধান্তে যদি না 
আসতে পাঁরে, তরে সেভাবে দৃষ্টান্ত দেবার বিশেষ কোন প্রয়োজন ca 1] 


পরিশিষ্ট-_ভৌত বিজ্ঞানে অঙ্থবন্ধ See 


| প্রশ্ন 7 Explain various aspects of Heuristic method in teach 
ing Sciences to the top classes of Secondary Schools. 

| প্রশ্ন 811 Discuss the merits and demerits of Heuristic method. 
Ohoose any topic from Physical Science and state how you will 
Proceed to teach it by Heuristic method. 

॥ প্রশ্ন 21 Explain how you would develop habit and skill in 
teaching Physical Sciences by referring to at least two topics on the 
subject. 

॥ উত্তর [Habit অর্থাৎ অভ্যাস বলতে আমরা বুঝি ৯ তর্কতাগ্রহণ, 
নৈপৃণাসহকারে কাজ, নিয়মমাফিক কাজ, নেতৃত্বদান, পর্যবেক্ষণ, সিদ্ধান্তগ্রহণ» সততা 
ও বিশুদ্ধতা ইত্যাদির অভ্যাস । Skill বা দক্ষতা বলতে বুঝি__পরীক্ষা-সম্পাগন, 
পরীক্ষালব্ধ ফলের সংব্যাখ্যান, চিত্রাঙ্কন ইত্যাদির দক্ষতা। আবিষ্কারপদ্ধতি বা 
পরীক্ষাগার-পন্ধতিতে অভ্যাস ও দক্ষতা গড়ে উঠতে পারে। কমপক্ষে দুটি বিষয় 
নির্বাচন ক'রে আবিষ্কার বা পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে কিভাবে পাঠদান করলে Safa- 
উক্ত গুণগুলি শিক্ষার্থীরা অর্জন করতে পারে, তার আলোচনা প্রয়োজন । ] : 

॥ প্রশ্ন 1011 The Heuristic method of teaching is not a practical 


preposition, but many of the advantages of the Heuristic Method 


ware found in other methods: (i) Assignment method, 


(i) Demonstration method. Discuss. 

॥ প্রশ্ন 1! “All pupils, even beginners, should be allowed to 
discover things for themselves and put in the position of the 
original discoverer". ( Armstrong ). Bring out the significance of 
this statement in connection with the method of teaching science 
advocated by Prof. Armstrong. In what respects is this method 
considered more effective in teaching Physical Sciences ? 

॥ প্রশ্ন 12 “IE Almighty were in the one hand to offer me truth 
and, in the other, search after truth, I would humbl; but firmly 


choose search after truth." (Huxley) Explain this saying and 


write your view on the Heuristic Method. i 
॥ eps 131 What is the principle behind the Heuristic Method ? 
This method is much spoken of in training colleges, but not used 
in practice in class teaching in our schools. Why? What benefit 
do you then derive by its study ? - l 
॥ eps 14 1 Give a clear idea of the Heuristic method in the teach- 


ing of Physics, citing illustrations. Compare it with lecture method. 


ET ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থা 


| প্ৰশ্ন 510 Select any suitable topic from the Physical Science 

-syllabus of your school and show how you would plan a demonstra- ,. 
tion method with a heurstic approach. 

1 epf 161 Compare Heuristic and Demonstration methods in 

the teaching of Physical Sciences and discuss their relative merits 

and demerits with illustrations as peras practicable. What are 


your views with regard to their applicability in our schools ? 

I প্রশ্ন 17 What method will you adopt as a teacher of Physical 
Science for developing the spirit of enquiry among your pupils? 
Indicate the application of this method of approach with reference 

“to any suitable topic from Madhyamik Course in Physical Science. 

॥ উত্তর ॥ এখানে পদ্ধতি হিসাবে “আবিষ্কার-পদ্ধতি” বা “সমন্তা সমাঁধান-পদ্ধতি* 
উল্লেখ করে আলোচনা করুন। ] 

॥ প্রশ্ন 181 Experiments should not be mere occasional efforts to 
substantiate some facis told by the teacher to his class. Discuss the 
above statement with reference to place experimental work in seience 
teaching. 


॥ উত্তর ॥ [ পঞ্চম অধ্যায়ে “পরীক্ষাগারে কাজের স্ববিধা” এবং চতুর্থ অধ্যায়ে 
“পরীক্ষাগার পদ্ধতির» সুবিধা দেখুন।] 
| epa 19 (| Discuss the value of individual practical work by pupils 
vin teaching and learning of science. Selecta suitablo unit from the 
content area of Physical] Science in class IX or X and draw up a 


programme of individual practical work for pupils and show how 
such work would help learning. 


॥ প্ৰশ্ন 20 1 Compare Laboratory and Demonstration methods in the 
teaching of Chemistry and discuss their relative merits and demeriis. 


Which of the two do yon consider more suitable for our school ? | 
"Give reasons. 


HQ 21: Discuss the ?cope of Assignment Method and Project | 
Method o£ teaching Physical Seiences in our high schools ? 


| প্ৰশ্ন 22 || Comment on the sStatemont : Success of Science teaching 


-in high classes depends on a happy combination of demonstration— | 
table and laboratory training. 


| 
| 


প্রশ্নাবলী সোপান ও পঠিটাকা ১৫৭ 


॥ উত্তর সংকেত ।। [ Assignment পদ্ধতির ভাবধারা অনুসরণে eo উত্তর- 


দেওয়া যেতে পারে। ] 
S প্রশ্ন 23 ıı Discuss the use of "Pro 
i cience: Can ihis method be well e 
hysics in higher classes f 
uer 2411 What is 


Explain your answer by taking 2 topic fro 
Discuss its merits & demerits. 
ed by Project Method in 


t 


ject Method" for the teaching 
{fective for the teaching of 


the Project Method of teaching Seiences ? 
m Physics or Chemistry: 


| a8an example. 
E প্রশ্ন 2১1 What is the role play 
socialising the students while imparting a lesson in Physical Sciences 
2 to that method] How far is the method suitable in 
| teaching theory or law of Physical Sciences ? Discuss the 
applicability of the method in our schools. 
| | et 261 Select any one of the following units and prepare 
| Eng outline plan for a school project men G) educational 
= Objectives, (ii) pupil activities, (iii) work 
4 Indicste the steps you will follow for its suce 
(a) Protection of iron from rusting 
(b) Role of electricity in daily life 
(c) Uses of lenses in various types of instruments 
(d) Hydro-electricity 
(e) Supply of Electricity in home 
(f) Industrial application of electrolysis 
(g) Levers 
(h) Waier Supply in 
(i) Energy and its tra 
(j) Role of machines in 
uga 270 Describe the Pro 
of Physical Sciences snd illustrate this m 


topic from Physics or Chemistry. 
What is difference between Scientific Method and 


4 cw 


tioning the 
exp riezce to be gained. 
cessful implementation. 


Towns 

nsformation 

daily life. 

blem solving method in the teaching: 
ethod with reference to any 


y erst 28 ॥ 
Scientific fact? Which would you emphasises in your science- 
teaching 7 

॥ উত্তর সংকেত ॥ [ Scientific fact 3l “বৈজ্ঞানিক তথ্যের” আলোচনার 


১৫৮ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষার্থী 


অন্ত Inductive and Deductive Method-এর শেষের দিকে দেখুন i শুধু “বৈজ্ঞানিক 2 
তথ্যগুলি” জানলে কখনই বিজ্ঞান-শিক্ষা সম্পূর্ণ হয় ali Scientific Method বা £ 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি অমুসরণ ক'রেই সেই “তথ্যগুলি” জানতে হবে। সুতরাং বিজ্ঞান- 
শিক্ষায় বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির উপর অধিক গুরুত্ব দেওয়া প্রয়োজন | “বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি” 
হাল বিজ্ঞানের অন্যতম বৈশিষ্ট্য, “বৈজ্ঞানিক তথ্য” নয় 1] 

॥ প্ৰশ্ন 291 Describe the "problem solving method? in the 
teaching of Physical Sciences and illustrate this method with 
reference to any topic from Physics or Chemistry. 

॥ প্রশ্ন :0 | What is the psychological implication of "Programmed 
Learning"? Is it a teaching or a learning method 1 Why? 
Discuss the role of "Programmed Learning Method" in science 
education of our schools. 

! প্রশ্ন 311 Discuss the role of History and Biography in 
teaching science. 

II প্ৰশ্ন 321 Select some unit from ono of the high school sciences 
and make a set of detailed plans for presenting it to a class by the 
unit-problem technique. 

|| প্রল্প 331 Discuss the "Laboratory Method" in the teching of è 
Physical Sciences in higher classes in schools and compare it with 
the Heuristic Method. 

॥ প্রশ্ন 3410 How would you encourage g spirit of enquiry in 
Course of teaching science ? Illustrate with example, 

৷ উত্তর ৷৷ [ শিক্ষার্থীদের মধ্যে অনুসন্ধান স্পৃহা জাগাবার বিভিন্ন পদ্ধতি আছে 
যেমন আবিষ্কার পদ্ধতি, সমন্তা সমাধান পদ্ধতি, অপিত দায়িত্বমূলক পদ্ধতি, কার্য সমন্তা 
শদ্ধতি ইত্যাদি। 

অনুসন্ধান স্পৃহা জাগাবার জন্য নিয়ের বিষয়গুলির প্রতি লক্ষ্য রাখতে হবে__ 

(১) শিক্ষার্থীদের মধ্যে গণতান্ত্রিক ও স্বাধীনতার পরিবেশ সৃষ্টি 
করতে হবে। (২) শিক্ষণীয় বিষয়টিকে সমস্যার আকারে উপস্থাপিত করতে 
হবে। (৩) যথাসম্ভব নিজের অভিজ্ঞত| ও দক্ষতাকে কাজে লাগিয়ে সমস্তার উপলব্ধি ও 
সমাধানের জন্য তাদের হযোগ দিতে হবে। (৪) জমত্যাটির সাথে যেন শিক্ষার্থীর 
দৈনন্দিন জীৰন ও পরিবেশের €যাগসুত্র থাকে । (৫) শিক্ষার্থীর পর্যবেক্ষণ, 
বিশ্লেষণ, সংশ্লেষণ ও সামান্ঠীকরণের ক্ষমতা বৃদ্ধির উপর গুরত্ব দিতে হবে । (৬) সহ- 
পাঠক্রমিক কার্যাবলী, পুস্তক পাঠ, শিক্ষামূলক ভ্রমণ ও নিজ পরিবেশ সম্পর্কে সচেতনতা 


বৃদ্ধি করতে হবে এবং (৭) শিক্ষার্থীর কৌতুহল ও "ual প্রতিভাকে বিজ্ঞান-শিক্ষার 
কাজে নিয়োগ করতে হবে। 


প্রশ্নাবলী $e» 


এই প্রসঙ্গে “আবিফার পদ্ধতি*র সমালোচনা, বিভালয়ে উহার প্রয়োগ, আবিষ্কারের 
ভাবধার| (heuristic approach) দেখুন 1 

এরপর উপাহরণ-_াবিফার পদ্ধতি, সমন্তা সমাধান-পদ্ধতি ইত্যাদির যে কোন 
একটির উপর উদাহরণ দেওয়া যেতে পারে । ] 


পঞ্চম erster 
বিজ্ঞানের পরীক্ষাগার 


mer iu Discuss the place of Laboratory work in teaching 
Science and assessment of pupils’ work. 

॥ উত্তর সঙ্কেত ৷ [ শিক্ষার্থীর পরীক্ষাগারে কাজের মূল্যায়ন-সম্পকিত আলোচনার 
«sg দশম অধ্যায় “ভৌত বিজ্ঞানে মুগ্যায়ন” erga 1] 

॥ প্রশ্ন 20110101510 with reasons the importance of Physical 
Science Laboratory with special reference to planning and 
equipment, organisation and management, Laboratory mannual, 
care and use of apparatus and Chemicals. 

4 প্রন্ম 31 Prepare a note on the organisation of the Physical 
Science Laboratory with special reference to (a) Laboratory rules, (b) 
Storage of chemicals and apparatus, (c) Dangerous Chemicals and 
experiments, and first-aid. 

॥ প্রশ্ম 411 Describe the simplest but most convenient science 
Jaboratory that you would have in an ordinary school at the least 
«expense. 

॥ প্রশ্ন 51 What principles would you observe in the construction 
and equipment of a science class room ? 

॥ epi 6i You are given a grant of Rs. 10,000. How would you 
spend it on the equipment ofa new School Laboratory and Science 

Laboratory. 

॥ প্রশ্ন 70 What are the duties and responsibilities of (i) Labora- 
tory Assistant, (ii) Teacher, (ii) Students, in connection with 
laboratory work f 

॥ pst 8 ৷! Describe some of the accidents that generally occur in 
a laboratory and state the procedure you would adopt in each case 
for relief. 

wapa 9! What are the major functions of school laboratory in 


teaching of Physical Science ? 


১৬০ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষক-শিক্ষারথী 


ষষ্ট অন্যায় 
উপস্থিতমত তৈরী যন্ত্রপাতি ও শিক্ষা উপকরণ 
uere iu What do you mean by improvised apparatus? It has 


been given much importance now-a-days for the improvement of 
science teaching in our Secondary Schools. Why? 


Describe the construction of an improvised 
apparatus and mention its use in a class-room demonstration. 
— 


"n প্রশ্ন 21 Discuss how can you integrate work experience with 
Science teaching, keeping in view of improvised science apparatus. 


"M প্রশ্ন 311 Mention some improvised science apparatus which do 
not require any skilled labour. How can you insist on your students 
to c. nstruct those apparatus ? 


॥ উত্তর সঙ্কেত। (Improvised Apparatus 31 fas উপায়ে প্রস্তুত যন্ত্রপাতি 
সাধারণতঃ পরিত৷ক্ত, A বা বিনামূল্যের উপকরণ ব্যবহার ক'রে প্রস্তুত করতে 
হয়। কিছু কিছু যন্পপাতি প্ৰস্তত করবার জন্য দক্ষতা ও বিশেষ আয়োজন প্রয়োজন 
WW! সেগুলির উদাহরণ এই পুস্তকে দেওয়। আছে। কতকগুলি যন্ত্রপাতি নির্মাণে 
দক্ষতা ও আয়োজনের বিশেষ প্রয়োজন নেই। শ্রেণীর পাঠের শেষে বাড়ীর কাজ 
হিসাবে শিক্ষক এই বন্ত্রপাতিগুলি শিক্ষার্থীদের তৈরি করতে বলতে পারেন? যেমন, 
(a) স্থচীচুক--পরিত্যক্ত ব্লেড, টিপ বোতাম, কুচ ও একটি কর্কের ব্যবহার ক'রে 
ZR তৈরি করা যেতে পারে। (b) স্থিতি জা্য প্রদর্শনের qa (Inertia 
apparatus)— ছোট কৌটা, পাতলা লোহার পাত, পোস্টকার্ড মার্বেল, কার্ডবোর্ড 
ব্যবহার ক'রে wal তৈরি কর! যেতে পারে। (০) স্পিরিট ল্যাম্প--কাঁপির দোয়াত 
ব্যবহার ক'রে স্পিরিট ল্যাম্প তৈরি করা যেতে পারে। (d) Vague রুলার, 
"wel, পীচবোর্ড বাবহার করে তৈর করা যেতে পারে ইত্যাদি i 

| প্রশ্ন 4 How will you improve your class teaching with: the 
help cf teaching aids prepared by you ? ; 

॥ উত্তর 0 [ শিক্ষা-সহায়ক উপকরণগুলর গুরুত্ব আলোচনা করলেই ॥বোঝা 
যাবে কিভাবে উপকরণগুলির ব্যবহারে শ্রেণীতে বিজ্ঞান শিক্ষার মান উন্নত কর! যায়। 
এর জন্য সপ্তম অধ্যায় দেখুন। ] 

নিজহাতে প্রস্তুত উপকরণের ব্যবহারের মাধ্যমে শ্রেণীর বিজ্ঞান-শিক্ষার মান উন্নয়নের 
প্রসলে একটু বেণী কথ! বলা যায়। যেমন 

বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু সম্পর্কে উপযুক্ত জ্ঞান ও ধারণা | শিক্ষার্থীদের দিতে হলে বা 
শিক্ষার্থীদের দক্ষতা বৃদ্ধি করতে হ’লে চার্ট, মডেল ও নানা যগ্ধপাতির প্রয়োজন | 
বিদ্যালয়ের সীমিত সামথের জন্য সেগুলি অনেক সময় ক্রয় করা সম্ভব হয় না। তাই 
শিক্ষক যি প্রয়োজনমত যন্ত্রপাতি ও উপকরণ নিঙ্গহাতে প্রস্তুত করতে পারেন তাঁহলে 
তিনি প্রয়োজনমাফিক oret ব্যবহার করে বিজ্ঞান শিক্ষণের মান উন্নয়ন করতে পারেন । 
একটি উদাহরণ দিতে হবে 1] 


science: 


পরিশিষ্ট_প্রশ্নবলী ও উত্তর সংকেত ১৬১ 


॥ 50 What is the role of inprovised apparatus in teaching 
Physical Science ? 

164 How the spirit of economy can be developed in our 
Pupils. 

॥-উত্তর ৷৷ [ মিতব্যয়ীতার কয়েকটি লক্ষণ হ'ল পরিমিতি বোধ, সহজলভ্য 
জিনিসের ব্যবহার, সংগ্রহ ও সঞ্চয়, সংক্ষেপে দ্রুত ও নিভুলভাবে কর্ম 
সম্পাদন, রক্ষণাবেক্ষণ ইত্যাদি | 

পরিমিতি বোধ s প্রয়োজন অনুযায়ী সঠিক জিনিস এবং সঠিক পরিমাণে 
ব্যবহার হ'ল পরিমিত বোধের লক্ষণ । প্রয়োজনকে যথার্থভাবে উপলব্ধি করা, 
প্রয়োজনীয় সামগ্রীর ঠিকমত পরিমাপ করা, এককের ব্যবহার ইত্যাদি থেকে 
পরিমিতি বোধের সৃষ্টি হয়। রসায়ন বিজ্ঞানে বিকারকের ব্যবহার, পদার্থ বিজ্ঞানে 
কোন কাজের জন্য উপযুক্ত আকার, আকৃতি স্বেলযুক্ত জিনিসপত্রের ব্যবহার, তড়িৎ 
কোষের উপযুক্ত ব্যবহারের মাধ্যমে পরিমিতিবোধ সৃষ্টি করা যেতে পারে Y 

সহজলভ্য জিনিসপত্রের ব্যবহার £ যে সব জিনিসপত্র বাড়ী বা আমাদের 
চারিপাশে পাওয়া যায় সেগুলিকেই বিজ্ঞান শিক্ষার ক্ষেত্রে প্রথমে ব্যবহার করা 
উচিত। উপস্থিতমত যন্ত্রপাতি নির্ধাণ করবার সময়ই এমনই সব সহজলভ্য 
জিনিসপত্র ব্যবহার করা যেতে পারে I : t 

সংগ্রহ ও সঞ্চয় 2 অনেক শিক্ষণীয় বিষয় আমাদের চারিদিকে ছড়িয়ে আছে । 
সেগুলিকে সংগ্রহ করে ঠিকমত গুছিয়ে রাখলে famis প্রয়োজনে সেগুলি উপযুক্ত 
সময়ে ব্যবহার করা যেতে পারে । যাদুঘর বা বুলেটিন: বোর্ড পরিচালনার মাধ্যমে 
সংগ্রহ ও সঞ্চয়ের মনোভাব স্থষ্ি করা যায়। 

সংক্ষেপে দ্রুত ও কর্ম সম্পাদন ৪ .পরীক্ষাগারে পরীক্ষা 
সম্পাদন ব! বিজ্ঞান ক্লাবে কোন যন্নপাতি বা উপকরণ নির্মাণের মাধ্যমে এই  গুণগুলির 
অনুশীলন করা যায়। গুপগুলি ঠিকমত আয়ত্ত করতে পারলে সময়, পরিশ্রম ও 


ব্যবহার্য সামগ্রীর সাশ্রয় হয়। 
রক্ষণাবেক্ষণ £ বিজ্ঞানে ব্যবহার্য যন্ত্রপাতি ও বিকারক রক্ষণাবেক্ষণের দ্বারা 


অপচয় রোধ করবার শিক্ষা দেওয়া যায় 11] 
সপ্তম অধ্যায় ৪ ভৌত বিজ্ঞানে শিক্ষাসহারক প্রদীপন 


ejs 1. Discuss the role of Audio-visual aids in the teaching 
of Physical Sciences. 3 
উত্তর 2 [ এখানে Audio Visual অর্থে দৃষ্টিনির্ভর, শ্রৃতিনির্তর এবং T 


শ্রতিনির্ভর উপকরণগুলি বোঝানো! হয়েছে। ভৌত বিজ্ঞান-শিক্ষায দৃষ্টি ও শ্রতিনির্ভর 
শিক্ষাসহায়ক উপকরণগুলির ভূমিকা আলোচনা emer যে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে 
উপকরণগুলি অত্যাবশ্যক, সেগুলিও আলোচনা করা যেতে পারে 


ব্যৰহারকরা! 
cs. বি. শি. (দ্বিতীয় পর্ব )-১১(5. N.) 


১৬২. ভৌতবিজ্ঞানে শিক্ষক শিক্ষার্থী” 


(পুস্তকের আলোচনা, দেখুন). : এই প্রসঙ্গে বিভিন্ন উপকরণগুলির নাম উল্লেখ করা 
অত্যন্ত প্রয়োজন 1] 

2. ‘Prepare a paper instructions for the guidance “ofa 
young teacher of Physical Science on the proper use of charts, 
‘diagrams: and other visual aids with special references - to 
(a) suitability of -different aids for different aspects of the-subjets, 
(b) errors to be avoided in using them, (c) their limitations. 

3. Selecting- a suitable topic, show how- can you make 
you presentation attractive to the students by taking help of charls 
and models. 

4. Write short notes on following : 

(a) Epidiascope as an aid to teaching. 

(b) Radio as a medium for teaching. 

(c) Maps and Charts as aids to teaching. 

(d) T. V.as a medium for teaching. 

5. What are the difüculties of using Audio-Visual Aids 
in teaching Physical Science in our schools ? How would you 
"overcome those difficulties » 

What type of aids would you freely and easily use in teaching 
Physical Sciences and how » 

Or, 

Mention the T. A. and their usefulness in the effective teaching 

«of Physical Science in the schools of rural West Bengal. 


॥ উত্তর ॥ [ গ্রামীণ পশ্চিম বাংলার বিগ্যালয়গুলির সীমিত আর্থিক সামর্থের 
দামী কোন উপকরণ সেখানে ব্যবহার করা সম্ভব নয়। তাই অপেক্ষাকৃত কম 
যুল্যের অথচ শিক্ষার দিক দিয়ে প্রয়োজনীয় এমন উপকরণ যেমন_ চার্ট, মডেল, 
'বলাকবোর্ড ইত্যাদি ব্যবহার করে উপকার পাওয়া! যেতে পারে। ] 

6. Give an account of teaching aids depending on Optical 
Projecitons, briefly dealing also with the connected techaicalities. 
What, in your “opinion, should be the topic items for display ina 
film on “sound waves" ? How is such display is superior to black 
board ? 

7. A teaching aid, howeve 


a teacher. Discuss it in Connect 
Sciences, 


T good it may be, cannot replace 
ion with the teaching of Physical 


পরিশিই্ট_ প্রশ্নীবলী ও উত্তর সংকেত ১৬৩ 


8. Discuss tlie roles of (a) School Library, (b) ‘Radio Broad- 
casts for students, (c) Wall Magazine towards the fulfilment of 
objectives of teaching Physical Science. 


॥ উত্তর ॥ [ ভৌত বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেশ্য পূরণ কতখানি হয়_এই আলোচনার 
জন্য উল্লেখিত উপকরণগুলির শিক্ষাগত মূল্য সম্পর্কে বিবরণ দেওয়া যেতে পারে | ] 

9 Though Edger Dale p'aced minimum importance on 
verbal and visual symbo's as teaching materia's, they have come to 
stay in the teaching of Physical Sciences in our country.. Justify 
the statement keeping in view of text book, discussion, lecture, 
symposium and quiz etc. 

10. What are the requisites of a good book on Physics and 
chemistry ? What use would you make ofthe text book in actual 
teaching ? 

11. Discuss the place of Text Book in teaching Physical 
Sciences and the main features of good text books on the subject. 
y examine in this connection the present syllabus of 


Critical 
Physical Sciences for classes IX & X of our secondary schools. 


অষ্টম অধ্যায় £ ভৌত বিজ্ঞানে সহ-পাঠক্রমিক কার্যাবলী 


প্রশ্ন 1: Give your ideas on some Co-curricular activities relating 
to the teaching of Physics in the schools and critical estimate of 
the present position. 

2. Name some Co-curricular activities which you would 
organise in your school to make the teaching of Physical Sciences 
more interesting and effective. 

3. «Creative activities of the learners can be fostered through a 


course of Physical Sciences in High Schools". Justify the statement 


with suitable examples. 

উত্তর (সঙ্কেত) 8 [Creative activity q) ্জনধর্মী কাজের সুযোগ সাধারণতঃ 
সহপাঠক্রমিক শিক্ষাতেই বেশী পাওয়| যায়। এখানে সহপাঠক্রমিক কার্ধাবলীর গুরুত্ব 
আলোচনা ক'রে দুই একটি উদাহরণ দেওয়া যেতে পারে, যেমন বুলেটিন বোর্ড 
পরিচালনা, বিজ্ঞান-পত্রিকা! পরিচালনা বা বিজ্ঞান-সমিতিতে improvised teaching 
aid নির্মাণ ইত্যাদি 1 t 

4. Qutlinethe activities of a Science Club and the benefits 
resulting therefrom towards better learning of Physical Sciences. 


১৬৪ ভৌতবিজ্ঞানে শিক্ষক শিক্ষার্থী 


Describe two intreesting experiment and two exhibits. for a science 
exhibition of your club. 

উত্তর (সঙ্কেত)? [Experiment: (1) দাহ ঘনক combustile cube— 
একটি ডিশের উপর কিছু চিনি রেখে দেশলাই কাঠি জেলে আগুন ধরাবার চেষ্টা করলে 
কিছুতেই ধরবে না। চিনির গায়ে বেশে ভাল ক'রে ছাই মাখিয়ে যদি পুনরায় আগুন 
ধরাবার চেষ্টা করা৷ যায়, দেখা বাৰে চিনিতে আগুন ধরেছে, অর্থাৎ চিনির ঘনকগুলি 
জলতে শুরু করেছে । এখানে ছাই হ’ল অনুঘটক কারণ ছাই নিজে জলে না, কিন্তু 
চিনিকে জলতে সাহায্য করছে। 

(2) জল প্রিজম (Water 21577) _একটি বড় বাটিতে প্রায় পরিপূর্ণ জল নিয়ে 
একটি ভাঙ্গা আয়নার টুকুরো তার মধ্যে তির্ধকভাবে সুবিধামত -বসাতে হবে । ঘর 
অন্ধকার ক'রে আয়নার উপর টর্চ লাইটের আলো ফেললে ঘরের দেওয়ালে বা ছাদে 
সাদ। আলোর বর্ণালী দেখা যাবে। এখানে আয়নার উপরের জল প্রিজম হিসাবে 
কাজ করবে। 

Exhibit দুটি মডেল উল্লেখ ক'রে সংক্ষেপে উহাদের নির্যাণ-গ্রণালী ও কার্ধ- 
প্রণালী লিপিবদ্ধ করা যেতে পারে ( বই-এর আলোচনা দেখুন )। ] 

5.. What are the chief purposes a science club? How can you 


make the teaching of Physical Sciences more. effcctivo . through 
different activities of a Science Club ? 


6. Write notes on the following : 

(a) Science Magazine. its scope and limitations. 

(b) Scientific cxcursions. their aims and organisations. how 
far these are practised in our schools and way ? 

(c) Science Fair. 

(d) Science Club as an educational device. 

(e) Science Bulletin Board. à 

7. Discuss with examples how organised educational excursions 
to Chemical Industry can help the teaching of Chemistry to 
School student ? 

Or, 

Describe the importance of excursion in Science teaching. How 
Would you as a teacher of Physical Science organise a week long 
excursion with student of c'ass VIII or X 2 

8. Give an account of the Co-curricular activities that may be 
organised for teaching Physical Sciences in schools of W. B. ? 

॥ উত্তর॥ [ সংগ্রহশালা, mes ভ্রমণ, বিজ্ঞান মেলা, বিশেষ খেয়াল, 
ধীধা অতিযোশিতা, বিতর্ক sre tr পত্রিকা 1] 


»-»— 


A 


পরিশিউ_ প্রশ্নাবলী 'ও উত্তর সংকেত . ১৬৫ 
নবম অধ্যায় ৪ বিজ্ঞান-শিক্ষক 


প্রশ্ন 1. What are the sp.cial lificati i i 
5 qualification. required in Physi 
Science Teacher ? p 
2. What is the present position of the science teachers ? What 


steps are bung taken by the Goverment and other agencies to 


improve it ? 
3. Write not.s on the folowing : 
Association—difficulties in its organisa- 


(a) Science Masters’ 
be of help to the teaching of science 


tion ; to what extent it can 
in schoo!s. 

(b) The role of Science M 
growth of science teachers. 


4. Indicate the significant role the te 
can play in. the school. Discuss in this connection the essential 


qualifications of the theacher for planning his role. 
5. Describe in detail the problems thata Science teacher faces 


nce in secondary school. 


দশম অধ্যায় £ ভৌত বিজ্ঞানে মূল্যারন 
diffurence between evaluation and measure- 
d how ? 
ual written examination 
judging the competence 


asters’ Association in the pofcssional 


acher of Physical ‘Science 


in teaching scie 


ep 1. What is the 
ment? What should evaluation seck for an 


2. “Evaluation is not an extension of us 
a subject not it is a means of 


Comment. 
ccs of eva 


and marks in 
of the individual teacher." 


3. What are the different. devi iuation ? Give the 


advantages of cach. 
4. “There is 17057775156 learning ex- 
uation.”— Discuss. 

5. Discuss the importance of laborarty 
the assessmunt of the pupil's work. 

mination and evaluation. After 


» in Class VII how 


onship between objective, 


perience and evai 
work in teaching Physical 


Science and in 

6. Distinguish b.tween cal 
giving a lesson on *Propertics of Magnet 
would you examine the result of your teaching and what evaluation 


devices would you use for evaluating the achievement of the 
s 


students ? i 


১৬৬ ভৌবিজ্ঞানে শিক্ষক শিক্ষার্থী 


॥ উত্তর ॥ [মূল্যায়ন শুধু শিক্ষার্থীর শিক্ষাগত বৃদ্ধির পরিমাপ করে না, শিক্ষকের 
শিক্ষণ পদ্ধতিরও ঘমালোচন। করতে পারে । সেজন্য শিক্ষকের বিজ্ঞান শিক্ষাদানের 
ফলাফল জানতে হ'লে শিক্ষার্থীদের শিক্ষাগত ফলাফলের যৃল্যায়ন করতে হবে। 

শিক্ষার্থীদের মূল্যায়নের জন্য একটি প্রশ্নপত্র রসনা করতে হবে__নঘুন। বইতে দেওয়া 
আছে। 

শিক্ষার্থীদের অজিত জ্ঞানের মৌখিক পরীক্ষা করা যেতে পারে । 

চৌদ্বকের ধর্ম প্রয়োগ করে শলাকা চুক erre করতে, দিক নির্দেশের ক্ষেত্রে 
চৌন্বকের ব্যবহার করতে বলা৷ যেতে পারে | 

7. Discuss with suitable examples from Physics or Chemistry, 
the teachinques of evaluation in Science. 

S. What methods according to you should be followed in order 
to make a correct evaluation of a stud:nt's performance in a science 
subject. : 


Or, 

How will you proceed to evaluate the attainment of pupils in 
Physical Science ? 

॥ উত্তর ॥ [ “ভৌত বিজ্ঞান শিক্ষার মূল্যায়নের পদ্ধতি” দেখুন ] 

9. Prepare unit test ina particu'ar area of Physical Sciences 
to be administered within 30 (thirty) minuits. 

10. Written test, oral test and practical examination cannot 
always assess th» student's behavirural change in scientfic interest and 

attitudc.—Justify the statement and suggest appropriate tests and 

devices to evaluate those changes. 

11. Mgke a critical estimate of the ডি systame of Madhya- 
mik examination in Physica! Sciences in West Bengal. 

॥ উত্তর ॥ [ প্রথম অধ্যায়ে “পশ্চিম বাংলায় বর্তমান মাধ্যমিক বিজ্ঞান-শিক্ষা 
ব্যবস্থা” শীকে বর্তমান পরীক্ষার কাঠামে। সম্পর্কে যে তথাগুলি দেওয়া হয়েছে দেখুন d 

পশ্চিষবন্ধের বিদ্যালয়ে ভৌত বিজ্ঞান শিক্ষার পরীক্ষাগারের কাজের কোন স্থযোগ 
নেই । সেজন্য যূলায়ন ব্যস্থায় শিক্ষা্ীদের বৈজ্ঞানিক দক্ষতা পরিমাপের কোন. স্থযোগ 
নেই। মৌখিক পরীক্ষায় শিক্ষার্থীর বিজ্ঞানের বিষয়গত জ্ঞান, ধারণা ও. প্রকাশ 
ক্ষমতার "মূল্যায়ন হলেও নিতর যোগ্যতার অভাব (স্বল্প প্রশ্ন কর! হয় বলে) এবং 
নৈব্যক্িকতার অভাব আছে | 

লিখিত পরীক্ষী-_বিগত কয়েকটি বারের প্রশ্ন-পত্রের ভিত্তিতে উদ্দেশ্য, প্রশ্নপত্রে 


বিষয়বন্তর পরিধি, প্রশ্নের গঠন, ভাষা, কাঠিন্যমাত্র, উত্তরের সীমা, ও নম্বর দান পদ্ধতি 
আলোচন! করুন | 


পরিশিষ্_ প্রশ্নীবলী উত্তর সংকেত ১৬৭ 


এরপর আলোচন! করতে হবে প্রশ্নপত্রের নিপ্নলিখিত গুণ কতটুকু আছে। 

নির্ভরযোগ্যতা- সমগ্র বিষয়বস্তর উপর প্রশ্ন রাখা হয় বলে প্রশ্নপত্রের নির্ভর- 
যোগ্যতা*বৃদ্ধি পেয়েছে p তবে চিত্রধর্মী প্রশ্ন কম রাখা হয় বলে নির্ভর যোগ্যতা কিছুটা 
বপন হয়েছে। তাছাড়া সব প্রশ্নের উত্তর করা বাধ্যতামূলক নয় । 

-qaf বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেশ্য অনুযায়ী প্রশ্ন সব সময় করা হয় না। প্রশ্ন 
জ্ঞানের উপর অধিক গুরুত্ব এবং ধারণার উপর কিছুটা গুরুত্ব দেওয়া হয়েছে । অন্যান্য 
উদ্দেশ্গুলি প্রশ্নে উপেক্ষিত । : 

'নৈব্যক্তিকতা__রচনাধর্ষী প্রশ্নের পরিবর্তে সংক্ষিপ্ত উত্তরযূলক প্রশ্ন, নৈর্ব্যক্তিক 
প্রশ্ন, পর্পত্রের নৈর্বাক্তিকতা৷ বৃদ্ধিতে সাহায্য করেছে। 

অংব্যাখ্যান ও তুলনীয়তা_ প্রশ্রপত্রে নম্বর বণ্টন সর্বদা বিষয়গত কাঠিন্য ও 
পরিধির সাথে সমানুপাতী নয় ৷ কোন প্রশ্নে পূর্ণ নধরের পরিবর্তে আংশিক নম্বর দেবার 
পদ্ধতি প্রধান পরীক্ষক নির্ধারণ করেন । সে বিচারে লিখিত পরীক্ষা দ্বারা দু'জন 
পরীক্ষার্থীর বিজ্ঞানের শিক্ষাগত ফলাফলের তুলনা করা সম্ভব। দু'জন পরীক্ষকের 
রিচারে-পার্থক্য থাকলেও প্রধান পরীক্ষক তা সম্ভবমত কমিয়ে আনবার চেষ্টা করেন | 
তবে পাশ-ফেলের জন্য যে নম্বর নিদিষ্ট আছে তা অত্যন্ত অবৈজ্ঞানিক | 


^ একাদশ অধ্যায় ঃ হাঁবার্টের পঞ্চ সোপান ও পাঠটাকা 


1. What are the best aPproches in your opinion to explain the 
following to the school students ? Describz with suitable illustrations 


and experiments wherever possible : ^ 

(i) Faraday's laws of electrolysis. (ii) Characteristics of che- 
mical change. (iii) Elements and Compounds. (iv) Chemical 
Compound and Mechanical mixture. (v) Airis a mechanical mixt- 
ure. (vi Water is formed from H2 and O2 combined in a definite 
proPortion. (vii) Combustion. (viii) Oxidising and reducing actions 
of S02. (i) Nitrogen cycle. (x) Energy and its transformation. 
(xi) Isotopes. (xii) Levers, (xiii) Electromagnetic Induction. 
(xiv) Hydrogen peroxide is an oxidising agent. (xv) Chemical 
changes are reversible, 

উত্তর (সংকেত). [ এই বিষয়গুলি আলোচন। করবার সময় পাঠটাকার মত 
বিশদভাবে কিছু লেখার প্রয়োজন নেই প্রথমে শ্রেণীর নাম ও উপকরণগুলি উল্লেখ 
করতে হবে। তারপর পদ্ধতি উল্লেখ ক'রে কিভাবে উপস্থাপন করা হবে 
দেখাতে হবে । এক্ষেত্রে অভিযোজন ও বাড়ীর কাজ দেবার বিশেষ কোন 

stes নেই ৷ উদাহরণের জন্য চতুর্থ অধ্যায় দেখুন ] 
^ 2. Write lesson notes on the -following topics, indicating the 
classes for which they are respectively concerned. 

> 


১৬৮ ভৌতবিজ্ঞানে শিক্ষক শিক্ষার্থী 


Conditions of floatation in a 11001৩0, Archimedes’ Principle, Laws 
ofgrauitation; Planetory system, Eclipse of the sun and moon, 
Composition. of air, Explansion. due to heat, Characteristics of 
Physical and Chemical changes, Acids and alkalis, Properties of 
magnet, Preparation and properties of O3, CO3 SO3, & N H3, Char 
acteristics of liquid pressure, Nitrogen cyc!e, Energe and its trans- 
formation, Laws of reflection of light, Laws of refraction of light, 
Va!ency. Principles of periodic classification os elements, Dispersion 
of white light, Magnetic effect of e'ectric current and its use, Elec- 
tric Current and its effects, Chemica! effect of electric current, Oh- 
m/s law and its verification, Medium is necessary for propagation o 
sound, Allotropic modification of carbon, Simple voltaic cel!, Levers, 
Inclined plane, Structure of atom, Laws of electromagnetic inducti- 
on. Musical Sound, X-ray, Preparation of Soa?, Nature and classifi- 
cation of organic compound, ‘Petrolium and its products, Joule's 
law of heating elements, mixture & compounhs, velocity of sound 
in air, Destructive distillation of coal, Methods of magnetisation. 

3. The basis of exact science is. measurement."—How would 
you ৬9101 the idea in connection with the study of Physica! Scien- 
ces.) Explain clearly with suitable examples. 


উত্তর (সংকেত ) $ [Im ৯ (ভৌত রাশি ও পরিমাপের একক )-এর 
আগরোজন_ও পাঠঘে[ষণার স্তরে দেখানে। হয়েছে বিজ্ঞানে “পরিমাপ” হ'ল অত্যাবশ্যকীয় 
অঙ্গ । এই পাঠটাকার ভাবধার। eus প্র্নটর উত্তর দেওয়া যেতে পারে । ] 


4. A lesson in science should itself be scientific. Comment 
upon this. 3 


exta পরিশিষ্ট 


et 1. There are very great advantages in putting the teaching 
of Mathemetics and Physics to the boys upto the age of sixteen. in 
the hands of the same teacher. It would improve the teaching of 


both subjects by giving point to the Mathematics and precission 
to Physics. Discuss. 


উত্তর (সংকেত ) [ অঙ্ক ও পদার্থ বিজ্ঞানের অনুবন্ধের fefece আলোচনী, 
করা যেতে পারে । ] 


2. Select some unit from one of the high school sciences aud 


make aset of detailed plans for presenting ittoa class by the 
unit...preblem technque. n 


^ 


